

November 2011 


Aan de slag met 
de chipKIT™ Max32 


Oesignspa, 

chipKIT™ 

Cna/Zenge 


i-' i- m i v j 


Magnetische weegschaal 

Met een precisie van 5 mg 


Simpele vleermuisdetector 

goedkoop, gevoelig en gemakkelijk te bouwen 

OnCE/JTAG Interface 

Programmeer en debug Freescale DSPs 

































































warV‘ 

jlj/ftd 

ï>m 


0 

CO 
L. 1 

0 

0 1 

c 1 

0 

t 1 












Hier is de zevende generatie van het best verkopende PIC-ontwikkelbord ter 


KRACHTIGE ON-BOARD 
MIKROPROG-PROGRAMMER EN 
IN-CIRCUIT DEBUGGER DIE ALLE PICIO, 
PIC12, PIC16 EN PIC18 
MICROCONTROLLERS KAN 
PROGRAMMEREN. U ZULT VERSTELD 
STAAN VAN DE UITSTEKENDE 
PRESTATIES EN EENVOUDIGE 
BEDIENING. DIT IS IDEAAL VOOR ZOWEL 
PROFESSIONAL ALS HOBBYIST. 


ER 


HET IS 


mikro 


iVlBUS 


STEEK GEWOON EEN VAN UW CLICK 
BOARDS ER OP EN U KUNT ER MEE AAN 
DE SLAG. DE SPECIALE MIKROBUS 
COMMUNICATIE-INTERFACE MAAKT DE 
ONTWIKKELING EENVOUDIGER EN ZORGT 
VOOR EEN ONGECOMPLICEERDE MAAR 
TOCH ZEER EFFECTIEVE CONNECTIVITEIT. 
ALLES WORDT NU UITGEVOERD MET EEN 
ENKELE KLIK. 


wereld. Het is "state of the art" qua ontwerp, functionaliteit en kwaliteit. Met vier 


connectors voor elke poort biedt EasyPIC v7 een enorme connectiviteit. De 
poorten zijn logisch gegroepeerd met de bijbehorende LED's en drukknoppen. De 
krachtige on-board mikroProg in-circuit debugger en programmer ondersteunt 
meer dan 250 typen voor zowel 3,3 V als 5 V. Drie soorten displays, seriële 


DUAL POWER SUPPLY 



EEPROM, twee temperatuursensoren, piëzo-buzzer, USB-connector, RS-232 en 
FTDI, massapennen voor een oscilloscoop en mikroBus-ondersteuning maken dit 
bord tot een onmisbaar PIC-ontwikkelstation. 


[ P MikroElektronika 

-Jl DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I B00KS 


BESTEL HET NU 

www.mikroe.com 


EASYPIC V7 IS HET ENIGE 
ONTWIKKELBORD TER WERELD DAT 
ZOWEL 3,3-V- ALS 

5-V-MICROCONTROLLERS ONDERSTEUNT. 
DANKZIJ EEN REVOLUTIONAIR ONTWERP 
IS HET ONS GELUKT ONDERSTEUNING 
VOOR MEER DAN 250 
MICROCONTROLLERS TE REALISEREN OP 
EEN ENKEL BORD. HET LIJKT WEL TWEE 
BORDEN VOOR DE PRIJS VAN EEN! 










Moeilijke materie 


Sinds een aantal maanden loopt nu onze 
audio-DSP-cursus in het blad. Ik denk dat 
veel elektronici en audioliefhebbers geïn¬ 
teresseerd zijn in dit onderwerp, want er 
zijn enorm veel toepassingsmogelijkhe¬ 
den met DSP’s te bedenken. Tot nu toe 
is het in onze cursus allemaal een beetje 
aan de theoretische kant gebleven. We 
hebben weliswaar het bijbehorende DSP- 
board al voorgesteld, maar er nog geen 
concrete toepassing mee gemaakt. Maar 
DSP’s zijn nu eenmaal complexe onder¬ 
delen en om ze te begrijpen en ermee te 
kunnen werken is gewoon veel basisken¬ 
nis nodig. Daarom is hier mijn advies voor 
iedereen die DSP’s interessant vind, maar 
tot nu toe toch een beetje heeft opgezien 
tegen al die theorie: Bijt even door de 
zure appel heen, want daarna gaat een 
wereld aan mogelijkheden voor u open! 
Deze maand is het nog droge en taaie 
stof, maar vanaf de volgende aflevering 
wordt elke maand een praktische toepas¬ 
sing beschreven en dan kunt u zelf gaan 
experimenteren. Bij het verschijnen van 
dit nummer zullen zowel het DSP-board 
als de bijbehorende programmer in voor¬ 
raad zijn bij Elektor en kunt u deze ook als 
set bestellen voor een scherpe prijs. 
Binnenkort start Elektor samen met 
zusterblad Circuit Cellar weer met een 
internationale ontwerpwedstrijd, dit¬ 
maal in samenwerking met RS Compo- 
nents. Voor deze wedstrijd wordt een 
aantal Digilent chïpKIT Max32 beschik¬ 
baar gesteld, waarbij het de bedoe¬ 
ling is dat men met dit board en de 
DesignSpark PCB-ontwerp-software een 
project ontwikkelt dat op een of andere 
wijze bijdraagt aan energiebesparing. 

De officiële start van deze wedstrijd is 
tijdens het komende ElektorLive! event 
op 26 november. In dit nummer vindt 
u ter introductie een beschrijving van 
het chïpKIT Max32 board en de eerste 
ervaringen van onze Franse redacteur 
Clemens Valens. Hebt u een idee voor 
deze wedstrijd? Zorg dat u er dan tijdig 
bij bent als de wedstrijd van start gaat, 
want er is slechts een beperkt aantal 
borden beschikbaar! 

Veel plezier met de artikelen in dit 
novembernummer en tot ziens op 
ElektorLive! 

Harry Baggen 
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Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 


Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 


16 Super-Arduino 

De chipKIT Max32, een Arduino- 
compatibel bord met32-bits rekenkracht 
en ca. 80 l/O-pennen. 

20 Verbeterde stralingsmeter 

Radioactieve straling meten met 
een PIN-fotodiode en een gevoelige 
sensorversterker. 



28 Weegschaal 

met magnetisch contragewicht 

een balans die gebruik maakt van de 
tegengestelde magnetische velden van 
een magneet en een spoel. 

34 OnCE/JTAG-interface 

Voor het programmeren en debuggen 
van Freescale-DSP’s, zoals de DSP56374 
uit de DSP-cursus. 

38 Simpele vleermuisdetector 

Ga op jacht naarvleermuisgeluiden met 
deze goedkope, gevoelige en eenvoudig 
te bouwen detector. 

42 Zuinige spanningsmonitor 

Optimaal gebruik maken van de door een 
zonnecel opgevangen energie. 
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20 Verbeterde stralingsmeter 

Alfa-, bèta- en gamma-teller 

Radioactieve straling is al te meten met nauwelijks meer dan een PIN-fotodiode 
en een geschikte sensorversterker. In dit artikel presenteren we een geoptima¬ 
liseerde voorversterker waarbij een microcontroller de functie van teller ver¬ 
vult. De controller zorgt ook voor de tijdmeting en geeft de impulshoeveelheid 
in counts per minute. De schakeling kan worden gebruikt voor het meten van 
gamma- en alfastraling met behulp van verschillende typen sensoren. Ze is heel 
geschikt voor duurmetingen en voor onderzoek aan licht radioactief materiaal. 

28 Weegschaal 

met magnetisch contragewicht 

en een precisie van 5 mg 

Van de op school uitgevoerde natuurkundeproeven heeft iedereen wel herin¬ 
neringen overgehouden aan de experimenten met magnetisme en de wijze 
waarop magneten, ijzervijlsel en elektromagneten elkaar beïnvloedden en 
bepaalde bijna abstracte wetten duidelijk zichtbaar werden. Het onderwerp 
van dit artikel is een balans die gebruik maakt van de tegengestelde magneti¬ 
sche velden van een magneet en een spoel om een evenwicht te vinden. 
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38 Simpele vleermuisdetector 

Goedkoop, gevoelig en eenvoudig te bouwen 

2011 is door diverse dierenverenigingen in heel Europa uitgeroepen tot het jaar 
van de vleermuis. Op deze wijze wil men aandacht vragen voor deze voor veel 
mensen onbekende en vrij mysterieuze vliegende zoogdieren. Op dit moment 
zijn de vleermuizen weliswaar in hun winterslaap, maar dat geeft u nu de tijd 
om deze eenvoudige vleermuizendetector te bouwen en daarmee in het voor¬ 
jaar op jacht te gaan naar vleermuisgeluiden. 


62 


70 



50 SPICEitup 

Simuleren met LTspice 

Het simuleren van schakelingen is nuttig voor iedereen die zich bezig houdt 
met elektronica, van studenten en hobbyisten tot professionals. Zo kun je snel 
metingen verifiëren en aanpassingen maken in een ontwerp zonder een hoop 
rekenwerk te doen, maar ook niet-ideale componenteigenschappen bekijken 
die in formules worden verwaarloosd, etc... In dit artikel wordt kort en bondig 
het eerste zetje gegeven aan degenen die nog niet bekend zijn met op SPICE 
gebaseerde simulatoren. 
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Labcenter 

Werken met stencils 

Low-cost DMX-mengpaneel 

Een mini-mengpaneeltje met 
drie schuifpotmeters voor de 
kleurenaansturing van LED-spots. 


SPICE itup 

Beginnersgids voor degenen die nog niet 
bekend zijn met op SPICE gebaseerde 
simulatoren. 


Audio-DSP-cursus 

Deel 5: de structuur van de DSP- 
programma’s die zijn ontwikkeld voor de 
toepassingen in deze cursus. 

Hier komt de bus (9) 

Een eigen busbesturing en een user- 
interface op basis van HTML en JavaScript. 

Scilab 

Open-source software voor numerieke 
berekeningen sterke concurrent voor 
commerciële programma’s. 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

Facebook voor exotische buizen 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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Elektor eC-reflow-mate L e ^ 

Professionele SMD-reflow-oven met unieke eigenschappen 


De eC-reflow-mate is het ideale apparaat voor het opbouwen van prototypen en kleine series printen met 
SMD-componenten. Deze SMD-oven heeft een zeer grote verwarmingsruimte die royaal plaats biedt aan 



meerdere printen. De bijbehorende PC-software stelt u in staat om het temperatuurverloop van alle sensoren 
tijdens het soldeerproces nauwkeurig te volgen en zelf N 

nieuwe profielen aan te maken of bestaande te wijzigen. Bijzonderheden: 

• Optimale temperatuurverdeling dankzij speciale 
IR-lampen 

• Lade opent automatisch aan einde soldeerproces 

• Glazen frontplaat zorgt voor perfect overzicht 


Specificaties: 

• Voedingsspanning: 230 V/50 Hz 

• Vermogen: 3500 W 

• Gewicht: circa 29 kg 

• Afmetingen: 620 x 245 x 520 mm (b x h x d) 

• Verwarmingsmethode: IR-straling 
in combinatie met luchtcirculatie 

• Bediening: Rechtstreeks via menutoetsen en LCD 
op oven en op afstand via PC-software en USB- 
verbinding 

• Temperatuurbereik: 25...300 °C 
(300°C piek, 260°C solderen) 

• Effectieve printgrootte: max. 350 x 250 mm 

• Aantal temperatuursensoren: 2 vaste interne 
en 1 externe 


Uw investering: 

€ 2495,00 (exclusief BTW en verzendkosten) 

___ J 




Meer informatie en bestellen op 

www.elektor.nl/reflow-mate 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 
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Expert Workshops_ 


Vakmensen van RS Components, Transfer en Matrix 
Multimedia praten u bij over de meest fascinerende 
onderwerpen. Na afloop neemt u de lesmaterialen gewoon 
mee naar huis om er verder mee aan de slag te gaan. Alle 
workshops worden in aparte, afgesloten, zalen gehouden. 
Als deelnemer aan een van de workshops heeft u boven¬ 
dien GRATIS toegang tot het beursgedeelte van Elektorüve! 


Programma: 


DesignSpark ChipKIT Challenge 

Tijd: 09.00-11.00 uur en 11.30-13.30 uur (twee sessies) 
Prijs: € 75,00 


Tijdens deze workshop leert u alles over het gebruik van 
de DesignSpark ontwikkelomgeving en hoe u concreet 
applicaties kunt ontwikkelen op het ChipKIT hardware 
platform. U ontvangt de noodzakelijke hardware inclusief 
een USB stick met de benodigde software. Deze work¬ 
shop is tevens de start van de wereldwijde DesignSpark 
ChipKIT Challenge. 

Transfer/JTAG Workshop: 

een kennismaking met Boimdery-scans 

Tijd: 09.00-11.00 uur 
Prijs: € 75,00 


Bij Boundary-scans denken de meeste designers alleen 
maar aan de mogelijkheid om tijdens de productiefase een 
ontwerp na assemblage automatisch te kunnen testen. 
Steeds meer HW ontwerpers gebruiken deze technologie 
echter ook om eenvoudiger en sneller een onderscheid 
te maken tussen productie fouten, HW design fouten en 
firmware fouten. Tijdens deze workshop leggen we dit 
verder uit. 


Flowcode 5: een introductie (en meer) 

Tijd: 09.00-11.00 uur en 11.30-13.30 uur (twee sessies) 
Prijs: € 75,00 

Flowcode is een van de meest geavanceerde grafische 
programmeertalen voor microcontrollers ter wereld. In 
deze workshop introduceren de experts van Matrix Multi¬ 
media de nieuwste versie van Flowcode. Ze vertellen niet 
alleen de ins & outs over Flowcode maar nemen uiteraard 
ook alle nieuwe features met u door. 


Zaterdag 26 novemb 



Vanwege succes geprolongeerd! De sessies vielen 
vorig jaar goed in de smaak en daarom staan ze ook nu 
dus weer op het ElektorLive! programma. Deze unieke 
demonstraties en productintroducties mag u niet missen! 
Wij beloven u dat deze korte maar krachtige presentaties 
(maximaal 15 minuten) u voor altijd bij zullen blijven! 

De Gather Round Sessies zijn helemaal GRATIS. Maar 
kom op tijd. Alleen dan staat u vooraan. 


Gather Round Sessies 


Meer info en aa 












n voor de 


ie van ElektorLive! 


ter 2011,11.00-17.00 uur, Evoluon Eindhoven 



Een hele dat| enhjrtalnmen 
voor maar € 15,00 
VOLsVOU 


Kinderen tot 12 iaar GRATIS. 




Maar ook hiervoor kom 
je naar ElektorLive! 


• Hoor del000 W Buizenversterker van Philips (de 
EL6471 uit 1955) ‘live’ blazen 

• Test je eigen rijvaardigheid op een OSPV1 

• Zelf solderen, zelf meten en zelf werken in het 
Elektor Lab 

• Bekijk alle Elektor-hardware eens van dichtbij 

• Bring your own robot - speciale demo ruimte voor 
studenten en hun robots 

• Een spannende quiz met fantastische prijzen 

• Just add water - discussie en demo’s over de 
ontwikkelingen van nieuwe, vrije energie 

• Ontmoet de makers van Elektor 


Dynamische beursvloer 


Elektor, JTAG Technologies, Microchip, ACAL Technology, 
Eurocircuits, AR Benelux, Core|Vision, DAREÜ, Maxim, 
Transfer, RS Components, Matrix Multimedia, Veron, 
Rohde & Schwarz... zomaar een greep uit de vele toon¬ 
aangevende elektronicabedrijven die tijdens ElektorLive! 
de beursvloer zullen vullen. Bezoek de stands, laat u in¬ 
formeren over de nieuwste ontwikkelingen en producten 
en... profiteer van interessante beursaanbiedingen! 


nmelden op www.elektorlive.nl 






INFO & MARKT 


Elektor-workshop PIC’s programmeren met C 



Op woensdag 30 november 2011 wordt 
door Elektor in Schoten (België) een work¬ 
shop C programmeren georganiseerd. 
Deze workshop is op maat gemaakt voor 
mensen die de eerste stappen willen zet¬ 
ten in het programmeren van microcon¬ 
trollers in C, specifiek voor de populaire 
8 -bits PIC-microcontroller. Het ambitieuze 
programma laat voldoende ruimte over om 
direct praktisch aan de slag te gaan. Ver¬ 
schillende oefeningen worden direct in de 
les uitgewerkt. U gaat zelf aan de slag. Het 
is een echte hands-on workshop! 

Deze workshop, in combinatie met de 
hand-outs en voorbeeldprogramma’s, 
helpt u een heel eind op weg om hier 
naderhand zelfstandig mee aan de slag 
te gaan. Bekijk deze workshop bij voor¬ 
keur niet als een cursus C programmeren 
op zich. Alleen die onderdelen van C, die 
noodzakelijk zijn voor het programmeren 
van PIC-microcontrollers, zullen worden 
behandeld. 

Elke cursist wordt een laptop met geïnstal¬ 
leerde software en de benodigde hard¬ 
ware ter beschikking gesteld. Als hardware 


Zeewier verbetert 
Li-lon-accu’s 

Onderzoekers van het Georgia Institute of 
Technology (Georgia Tech) en de Clemson 
University hebben een nieuw bindmateriaal 
voor elektroden van Li-lon-accu’s gevon¬ 
den, dat zorgt voor een beter rendement en 
waarvoor bij de productie geen giftige stof¬ 
fen nodig zijn. Het nieuwe bindmiddel (algi- 



naat) wordt gewonnen uit bruin zeewier. 
Bij experimentele anoden met het nieuwe 
materiaal werd een acht keer grotere capa¬ 
citeit gemeten dan bij tot nu toe gebruikte 
elektroden. De anoden bleven meer dan 
duizend laad- en ontlaadcycli zonder pro¬ 


blemen functioneren. 

Het bindmiddel in de elektroden van Li-lon- 
accu’s houdt de grafiet- of siliciumdeeltjes 
van de elektrode bij elkaar, die samen met 
het elektrolyt voor het elektrisch vermo¬ 
gen van de accu zorgen. Omdat elektroden 
in accu’s zijn ondergedompeld in een vloei¬ 
baar elektrolyt met een hoge concentratie 
aan ionen, kregen de onderzoekers het idee 
om voor het bindmiddel te gaan zoeken bij 
planten die van nature in een agressieve 
omgeving zoals zout water leven. Bruine 
algen bleken als leveranciers van het poly¬ 
meer alginaat een goede keuze. Het nieuwe 
bindmiddel kan zowel bij grafiet-elektro- 
den als (toekomstige) silicium-elektroden 
worden toegepast en is compatibel met 
bestaande productiemethoden. 

Meer info: www.gatech.edu/newsroom/ 


Laserpointer met 
reikwijdte van 137 km 

De firma Wicked Lasers heeft een laser¬ 
pointer op de markt gebracht waarvan de 


wordt gebruik gemaakt van E-blocks 
(PIC multiprogrammer, LED board, 
Switch board). De gebruikte software 
is gratis te downloaden van de website 
van Microchip. 

Er is geen specifieke voorkennis nodig 
van programmeren of microcontrol¬ 
lers, al is dit zeker wel meegenomen. 
Vlot computergebruik en kennis basis- 
elektronica (poorten, talstelsels bin - 
hex - dec) is wel wenselijk. 

Wilt u na de workshop zelf aan de 
slag, dan bestaat de mogelijkheid de 
hardware mee te bestellen (er zijn 
2 opties mogelijk, dit is echter geen 
verplichting!). 

De deelnamekosten bedragen 
319,- euro incl. BTW, lunch, avond¬ 
eten en deelnamecertificaat (parke¬ 
ren is gratis). Abonnees van het tijd¬ 
schrift Elektor profiteren exclusief van 
5 % korting. 

Schrijf snel in, er is plaats voor 16 
deelnemers! 

Meer info: www.elektor.nl/c-programmeren 


luxe-uitvoering meer dan 130 km ver kan 
schijnen. Hiermee is het theoretisch moge¬ 
lijk om satellieten aan te stralen. Deze 
laserpointer voor bijzondere (militaire) 
toepassingen is beveiligd tegen gebruik 
door onbevoegden en beschikt over ver¬ 
schillende gebruiksmodi zoals low-power- 
bedrijf, stroboscoopeffect en het uitstra¬ 
len van een SOS-signaal in morsecode. Ter 
beveiliging van de gebruiker wordt de poin¬ 


ter met een beschermende bril geleverd. 
De S3 Krypton heeft een futuristische 
behuizing van een aluminiumsoort uit de 
vliegtuigindustrie en is geschikt voor conti¬ 
nubedrijf. De Li-lon-accu van Sanyo is goed 
voor een totale gebruikstijd van 5000 uur. 
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Op één acculading werkt de pointer zo’n 
twee uur. Als het apparaat te warm wordt, 
zorgt een ingebouwde microprocessor er 
voor dat het vermogen automatisch wordt 
gereduceerd. Omdat groen licht door het 
menselijk oog beter wordt waargenomen 
dan rood, blauw en violet licht wordt de 
lichtsterkte in het centrum van de licht¬ 
straal met een doorsnede van twee mil¬ 
limeter waargenomen met een relatieve 
helderheid die 8000 maal groter is dan die 
van de zon. De verkoop van dit soort sterke 
laserpointers is overigens in Nederland en 
andere Europese landen verboden. 

Meer info: http://wickedlasers.com 


Complete AM/FM/KG- 
radio in één IC 

Silicon Laboratories introduceert de eerste 
complete driebands radio-ontvanger in één 
chip, die analoge afstemming combineert 
met een digitaal display. Doordat alle func¬ 
ties van de radio van antenne tot audio-out- 
put in één CMOS-chip zijn geïntegreerd, kan 


een complete radio op een minimaal print- 
oppervlak en met zeer weinig extra onder¬ 
delen worden gerealiseerd. Zo kunnen ver¬ 
schillende draagbare apparaten eenvoudig 
van een radiofunctie met draaiknopafstem- 
ming en digitaal display worden voorzien. 
De Si4844 maakt voor de afstemming 
gebruik van een gewone potentiome- 
ter en de ingestelde frequentie wordt via 


een l 2 C-compatibele 
interface doorgege¬ 
ven aan een microcon¬ 
troller of display-driver. 
Het ontvangstbereik 
omvat 64...1 09 MHz 
(FM), 504...1750 kHz 
(AM) en 2,3...28,5 MHz 
(KG). Er zijn naast de 
afstem potentiometer 
geen externe compo¬ 
nenten nodig die moe¬ 
ten worden afgeregeld. 
Het nieuwe IC onder¬ 
steunt digitale volume- 
en toonregeling, en op 
het display kan naast de 
afstemfrequentie ook 
worden aangegeven of 
de ontvangst in mono of stereo plaatsvindt. 
Ruis en andere audiostoringen in het signaal 
worden automatisch onderdrukt. De Si4844 
werkt met voedingsspanningen tussen 2,0 
en 3,6 V. Hiervoor zijn twee AAA-batterijen 
voldoende. 

De nieuwe radiochips worden geleverd in 
een 24-pens SSOP-behuizing. 

Meer info: www.silabs.com 


Innovatieve plastic zonnecel met hoger rendement 


Imec, Plextronics en Solvay hebben op Europa’s grootste con¬ 
ferentie voor zonne-energie (PVSEC in Hamburg) een nieuwe 
plastic (organische) zonnecel gepresenteerd, die een belangrijke 
stap vooruit is naar de introductie van plastic zonnecellen in de 
industrie. In de nieuwe zonnecel werd imec’s geïnverteerde zon- 
necelarchitectuur gecombineerd met Plextronics’ innovatieve 
polymeren, waardoor zowel de stabiliteit als het omzettingsren- 
dement van de cel significant verbeterd werden. Het rendement 
van 6,9% is het hoogste dat tot nu toe is bereikt met de gebruikte 
polymeer en het benadert het hoogst aangetoonde rendement 
van conventionele plastic zonnecellen. Na integratie van de cel 
in een zonnecelmodule kon een uistekende module-efficiëntie 
van 5% voor een module-oppervlakte van 25 cm 2 aangetoond 
worden. 

Organische zonnecellen worden beschouwd als een opkomende 
technologie die een goedkoper en flexibel alternatief kan worden 
voor huidige silicium zonnecellen. Ze kunnen intrinsiek goedko¬ 
per geproduceerd worden, doordat het productieproces met een 
lagere temperatuur werkt en de productiesnelheid veel hoger is. 
Imec’s onderzoek rond organische fotovoltaïsche technologie 
concentreert zich op het zoeken van oplossingen om uiteindelijk 
de productie van plastic zonnecellen marktrijp te maken. Daar¬ 
voor moet zowel de stabiliteit (en dus de levensduur) van de cel 
als het omzettingsrendement nog verder worden verhoogd. 
Imec wil dit realiseren door verbeteringen aan te brengen aan de 
architectuur van de zonnecel en aan de polymeren die gebruikt 


worden in de actieve 
laag van de cel. In de 
nieuwe zonnecel die 
imec, Plextronics en 
Solvay presenteren 
zijn zowel het omzet¬ 
tingsrendement als 
de levensduur verbe¬ 
terd. Het is dan ook 
een belangrijke stap 
in het aantonen van 
de industriële rele¬ 
vantie van organi¬ 
sche zonnecellen. 

Door verdere ver¬ 
beteringen aan de 
architectuur, bij¬ 
voorbeeld door het 
toepassen van multi- 
juncties van verschillende polymeerlagen die elk een ander deel 
van het zonlichtspectrum, willen de samenwerkende bedrijven 
binnen 2 tot 3 jaar komen tot organische zonnecellen met een 
levensduur van ongeveer 10 jaar en een omzettingsrendement 
van 10%, met als uiteindelijk streefdoel oplossingen die relevant 
zijn voorde industrie. 

Meer info: www.imec.be,www.plextronics.com 
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Tektronix 

introduceert nieuw 
type oscilloscoop 

Meer dan 60 procent van alle 
oscilloscoopgebruikers maakt 
tijdens het ontwikkelen en tes¬ 
ten van nieuwe ontwerpen ook 
gebruik van een spectrum ana- 
lyzer om zowel in het tijd- als het 
frequentiedomein metingen te 
verrichten. 

Traditioneel was een ontwerper 
een analoog/digitaal- of een HF-expert, maar doordat wireless technieken een snelle 
opmars doormaken moeten ontwerpers en technici op zowel analoog, digitaal als HF- 
gebied metingen verrichten. 

De nieuwe Mixed Domain Oscilloscope MD04000 serie van Tektronix bundelt een oscil¬ 
loscoop, een logic analyzer en een spectrum analyzer in één instrument. Men hoeft nu 
maar te leren werken met één instrument en één ‘user interface’ en hoeft nooit meer 
op zoek naar een losse logic- of spectrum-analyzer. Dit zal veel kostbare ontwikkel- en 
debug-tijd besparen. Net zoals de Mixed Signal Oscilloscope (MSO) de standaard is 
geworden voor het testen van embedded ontwerpen, verwacht Tektronix dat de Mixed 
Domain Oscilloscope (MDO) de nieuwe standaard zal worden voor het testen van ont¬ 
werpen die in toenemende mate over HF-technologie beschikken. 

De MD04000 gaat veel verder dan een typische spectrum analyzer en biedt gebruikers 
de mogelijkheid om tijdgecorreleerde analoge, digitale en HF-signalen te analyseren 
via 4 analoge, 16 digitale en één HF-ingang. Het HF-ingangsfrequentiebereik gaat tot 
6 GHz en biedt een capture-bandbreedte (ofwel de ‘Span’) van 1 GHz op alle center- 
frequenties, dit is 100 keer groter dan die van de meeste andere spectrum analyzers. 
Gebruikers kunnen zelfs 4 gedecodeerde seriële en/of parallelle bussen in één keer op 
hetzelfde scherm zien. Door deze tijdcorrelatie tussen de verschillende domeinen kun¬ 
nen technici nu nauwkeurige tijdmetingen verrichten om vertragingen tussen de ver¬ 
schillende signalen in hun ontwerp en veranderingen in het HF-spectrum zichtbaar te 
maken. Daarnaast is de MDO in staat om signalen gedurende langere tijd op te slaan, 
waardoor het mogelijk is het HF-signaal in de tijd te zien veranderen. 

De modellen MDO4054-3 en -6 bieden ingangsbandbreedtes van 500 MHz analoog 
en resp. 3 en 6 GHz voor HF, terwijl de MD04104-3 en -6 een ingangsbandbreedte 
hebben van 1 GHz analoog en resp. 3 en 6 GHz voor HF. Alle typen beschikken over 16 
digitale ingangskanalen. 



Draadloze voeding via 
ultrasoon geluid 

De 22-jarige studente Meredith Perry van 
de University of Pennysylvania heeft een 
methode met de benaming ‘uBeam’ ont¬ 
wikkeld, waarmee het mogelijk is een elek¬ 
tronische schakeling draadloos te voe¬ 
den. Daarbij maakt ze gebruik van piëzo- 
modules voor het opwekken van ultrasone 
geluidsgolven. Het project is inmiddels al zo 
ver gevorderd dat Perry een start-up heeft 
opgericht en de eerste commerciële pro¬ 
ducten volgens dit principe al in ontwikke¬ 
ling zijn. Momenteel wordt druk onderhan- 


Meer info: www.cnrood.com,www.tektronix.com 



deld met mogelijke investeerders. 

Het idee voor het ontwikkelen van het 
ultrasone voedingssysteem ontstond bij 
een gewoon alledaags probleem. De stu¬ 
dente zat met haar laptop in een lezingen¬ 
zaal en op een bepaald moment was de 
accu leeg, een stopcontact was in de buurt 
echter niet aanwezig. Ze begon toen na te 
denken over mogelijkheden om de laptop 
te kunnen voeden zonder netkabel. Na tal¬ 
loze nachten van zelfstudie vond de jonge 
onderzoekster een oplossing. Haar sys¬ 
teem bestaat uit twee componenten: een 
ultrasoon-transmitter die in het stopcon¬ 
tact wordt gestoken en een ontvanger die 
op het te voeden apparaat wordt aange¬ 
sloten. Het principe is simpel: via ultrasone 
golven worden de luchtmoleculen in trilling 
gebracht en een piëzo-module in de ont¬ 
vanger zet deze weer om in een elektrische 
stroom. De energieoverdracht is volgens de 
onderzoekster momenteel mogelijk tot een 
afstand van 7 m. 

Als de onderhandelingen met investeer¬ 
ders goed verlopen, dan kunnen we de 
uBeam-producten misschien al binnenkort 
in de winkel zien liggen. Op de website van 
uBeam zijn al foto’s te zien van de te ver¬ 
wachten producten, die zowel voor thuis¬ 
gebruik als industriële toepassingen ont¬ 
worpen zijn. 

Meer info: http://ubeam.com 


Meetpen meet stroom in 
printsporen 

Fabrikant TTi heeft een nieuw type meet¬ 
pen geïntroduceerd waarmee de stroom in 
een printspoor kan worden gemeten zon¬ 
der dat het spoor hoeft te worden onder¬ 
broken. De nieuwe meetpen met de naam 
‘l-prober 520’ kan ook worden gebruikt 
om de stroom in een aansluitdraad van een 
onderdeel te meten. Een bijzondere toepas¬ 
sing is het meten van de stroomverdeling 
in een aardvlak om bijvoorbeeld zeer hoge 
stroomdichtheden of inductief opgewekte 
aardstromen te lokaliseren en zo het ont¬ 
werp van een printplaat te optimaliseren. 
Voor het meten van de stroom maakt de 
meetpen gebruik van het magnetisch veld 
dat zich om iedere stroomgeleider bevindt. 
Omdat de sterkte van dit veld afneemt met 
het kwadraat van de afstand moet de sen¬ 
sor zich zeer dicht bij de geleider bevinden 
om betrouwbare informatie te kunnen 
leveren. De l-prober 520 beschikt hiervoor 
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voor 300 V Cat II (600 V Cat I). 


over een miniatuur- 
verzadigingskern- 
magnetometer die in 
samenwerking met 
de University of Cam- 
bridge werd ontwik¬ 
keld. De nieuwe meet- 
pen is volledig geïso¬ 
leerd en kan direct op 
een oscilloscoop wor¬ 
den aangesloten. De 
bandbreedte bedraagt 
5 MHz en het meetbe- 
reik loopt van 10 mA 
tot 20 A. De meetpen 
voldoet aan de eisen 


Meer info: www.tti-test.com/go/iprober/index.htm 


Energiezuinige transistoren door 
negatieve capaciteit 

Onderzoekers van de University of California in Berkeley hebben 
aangetoond dat de spanning die nodig is om een bepaalde lading 
in een condensator op te slaan aanzienlijk kan worden verkleind. 
Dit negatieve capaciteitseffect is een eigenschap van bepaalde 

ferroelektrische mate¬ 
rialen. Door deze mate¬ 
rialen in transistoren te 
verwerken kunnen vol¬ 
gens de onderzoekers 
superzuinige micro¬ 
processoren worden 
ontwikkeld. Daarnaast 
kunnen deze materia¬ 
len worden toegepast 
in bijvoorbeeld ener¬ 
giezuinige geheugens 
en supercondensato- 
ren voor het opladen 
van elektrische auto’s. 
In een experimentele 
opstelling hebben de onderzoekers gedemonstreerd dat de 
lading die bij een bepaalde spanning in een condensator wordt 
opgeslagen, kan worden versterkt door toepassing van een fer- 
roelektrisch materiaal. Dit verschijnsel wordt negatieve capaciteit 
genoemd. Ferroelektrische materialen hebben van nature posi¬ 
tieve en negatieve elektrische ladingen, die door het aanleggen 
van een spanning kunnen worden beïnvloed. De experimentele 
condensator werd gemaakt van het ferroelektrische materiaal 
lood-zirconaat-titanaat met strontium-titanaat als diëlectricum. 
Omdat de temperatuur waarbij het negatieve capaciteitsef¬ 
fect optreedt zo’n 200 °C bedraagt is het volgende onderzoek 
gericht op het vinden van materiaalcombinaties die dit effect 
bij 85 °C vertonen, de werktemperatuur van de meeste huidige 
microprocessoren. 

Meer info: http://newscenter.berkeley.edu/ 



"\ 

Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops • Masterclasses 
Seminars • Cursussen 

IH^> Nu KMO en Cedeo erkend! 


ÜBfiH 

«r 1 


cedeo* 




Nu ook bij u in de buurt: 


Workshop PIC’s grafisch programmeren (deel 2) 
Schoten (B) 26-10-2011 

www.elektor.nl/picworkshop2 

Masterclass Auto-elektronica 
Arnhem 05-11-2011 

www.elektor.nl/auto-elektronica 


Workshop AVR microcontrollers 
Schoten (B) 09-11-2011 

www.elektor.nl/avrworkshop 


ElektorLive! 

Eindhoven 26-11-2011 

www.elektorlive.nl 



Workshop PIC’s programmeren met C 
Schoten (B) 30-11-2011 

www.elektor.nl/c-programmeren 

Cursus CAN-bus 

Arnhem 01-12-2011 

www.elektor.nl/can-bus 

Cursus Eagle Schematic and PCB design 
Antwerpen (B) 06-12-2011 

www.elektor.nl/eagle 


Cursus CE-markering 
Woerden 07-12-2011 

www.elektor.nl/ce-markering 

Cursus Elektromagnetische Compatibiliteit (EMC) 
Woerden 08-12-2011 

www.elektor.nl/emc-cursus 

Cursus Ultra Rapid Prototyping voor professionals 
Schoten (B) 14-12-2011 

www.elektor.nl/urp 


Cursus Sensoren in de Autotechniek 


Arnhem 15-12-2011 

www.elektor.nl/sensoren 


Wijzigingen voorbehouden 



Meer info en aanmelden op 

www.elektor.nl/events 
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TV bedienen met buigen en draaien 

Murata heeft in samenwerking met de Kansai University een nieuw piëzoelektrisch 
organisch materiaal ontwikkeld, waarmee een afstandsbediening kan worden gemaakt 
die reageert op buigen en draaien. De tot nu toe gebruikelijke piëzoelektrische mate¬ 
rialen worden beïnvloed door temperatuurverschillen, waardoor detectie van bui¬ 
gen en draaien niet goed 
mogelijk is. Het nieuwe 
materiaal heeft hier geen 
last van en biedt niet alleen 
nieuwe mogelijkheden 
voor de bediening van tv’s, 
maar ook van onder andere 
smartphones, tablet-pc’s en 
spelconsoles. 

Door de uiteinden van de 
nieuwe afstandsbediening 
in tegengestelde richting te 
verdraaien kan het vorige 
of volgende tv-kanaal wor¬ 
den geselecteerd. Met snel 
verdraaien wordt de video- 
bron geselecteerd. Buigen 
in de lengterichting regelt 
het volume, en de aan/uit 
functie wordt bediend door 
met de afstandsbediening 
te ‘wapperen’. Een inge¬ 
bouwde fotovoltaïsche cel zorgt voor de voeding, waardoor er geen batterijen nodig 
zijn. Doordat de piëzoelektrische laag zeer transparant is, kan deze ook voor diverse 
soorten aanraakschermen worden gebruikt. 

Meer info: www.murata.com/new/news_release/ 2011 / 0921 /index.html 





• Twisting the plate 
Moves up/down channels 

• Twisting the plate rapidly 
Switches the input 

o Bending the plate 

Turns up/down the volume 

Bending the plate rapidly 
. Holding one end of the plate and 
llghtly shaking it 

Turns power on/off 



LED-spotlight breekt 
lichtsterkterecord 

Ontwikkelaars bij OSRAM hebben een LED- 
spot gemaakt met een record-lichtsterkte 
van 124.000 candela bij een stralingshoek 
van 7,5 graad. Hiermee hebben ze aange¬ 
toond dat LED’s kunnen concurreren met 
gasontladingslampen. Door de goede kleur- 
weergave en warmwitte kleurtemperatuur 
(3.000 K) zijn dergelijke LED-spots zeer 
geschikt voor verlichting van gebouwen 
en winkels. Omdat LED-licht geen ultravio¬ 
let of infrarood bevat, kan deze verlichting 
ook worden toegepast in parken en musea 
zonder dat dit schadelijk is voor planten of 
kunstvoorwerpen. 

De record-lichtsterkte wordt mogelijk 
gemaakt door de nieuwe UX:3 chiptech- 
nologie van OSRAM Opto Semiconductors. 
Hierbij kan de LED met een grotere stroom 
werken en dus meer licht uitstralen dan bij 
de gebruikelijke LED-technologieën. Omdat 
de voeding niet via het LED-oppervlak 
plaatsvindt, maar in de chip zelf is geïnte¬ 



greerd, wordt het licht homogener uitge¬ 
straald dan met andere methoden. 

Met de nieuwe LED-spot is een verlichtings- 
sterkte van 5.000 lux op een afstand van vijf 
meter mogelijk. Dit is aanzienlijk meer dan 
de minimum-eis van 3.000 lux voor ver¬ 
lichting met spotlights, waardoor de licht¬ 
bronnen verder weg kunnen staan. Door de 
lange levensduur van ongeveer 50.000 uur 
is minder onderhoud nodig, wat vooral gun¬ 
stig is bij objecten zoals kerken en kastelen 
waarbij de lichtbronnen op grote hoogte 
zijn geplaatst. 

Meer info: www.osram.com/osram_com/News/ 


Fotonenschakelaar 
voor toekomstige 
kwantumcomputers en 
kwantum-internet 

Onderzoekers van het Massachusetts Insti- 
tute of Technology (MIT) zijn er voor het 
eerst in geslaagd om fotonen eikaars kwan- 
tumtoestand te laten beïnvloeden. Hierdoor 
wordt het mogelijk om fotonen in plaats 
van ionen als bouwstenen voor kwantum¬ 
computers te gebruiken. Fotonen zijn beter 
bestand tegen externe invloeden dan ionen. 
Een kwantumcomputer met fotonen zal 
dus stabieler zijn. Bovendien kunnen foto¬ 
nen informatie in de vorm van kwantumbits 
transporteren, waardoor kwantum-internet 
mogelijk wordt. 



Het probleem bij het gebruik van fotonen 
is dat het lastig is om deze elkaar te laten 
beïnvloeden. Als fotonen in vacuüm op 
elkaar botsen vindt er geen echte botsing 
plaats, maar vliegen ze door elkaar heen 
zonder elkaar te beïnvloeden. De onder¬ 
zoekers van het MIT hebben nu een opti¬ 
sche schakelaar gemaakt die bestaat uit 
een trilholte met daarin een wolk cesium- 
atomen tussen twee spiegels. Als een foton 
de trilholte binnenkomt, zal dit tussen de 
spiegels heen en weer ‘stuiteren’, de toe¬ 
stand van de cesiumatomen veranderen en 
vervolgens vertraagd de holte verlaten. De 
vertraging hangt af van het feit of de toe¬ 
stand van de atomen al door een eerder 
foton werd gewijzigd. Een foton kan dus 
door een ander foton worden ‘vertraagd’ of 
‘extra vertraagd’, waarmee een ‘0’ of een ‘1 ’ 
kan worden voorgesteld. 

Meer info: http://web.mit.edu/newsoffice/ 
Illustratie: Christine Daniloff 
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DesignSpark chipKIT Challenge 

Contest launches November 28, 2011! 

Challenge your talent against other engineers worldwide to produce 
an energy-efficient design solution using the tree DesignSpark PCB 
software and Microchip’s chipKIT™ development board. 

Achieve the most energy-efficient design and you could win a share 
of $10,000! 

Plus, keep the DesignSpark community regularly informed through 
posts on the DesignSpark Project Pages and your updates will make 
you eligible for Community Choice Awards and random prize drawings! 


Adigilent 


DesignSpark 

chipKIT" 

Challenge 


DESIGNSPARK 
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0 FREE chipKIT™ Max32™ development kit for qualified engineers. 


for complete rules and to see if you qualify for a 

FREE ChipKIT™ Max 32 ™ development kit. 

*Subject to availability. 
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CHIPKIT MAX32 



digilent 
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MicnncHip 


Super-Arduino 

Aan de slag met de 
chipKIT Max32 


Clemens Valens (Elektor F) 


Iedereen die geïnteresseerd is in microcontrollers heeft waarschijnlijk wel gehoord van Arduino, of 
er misschien zelfs wel eens mee gewerkt. Als dat zo is, bestaat de kans dat u tegen de grenzen van dit 
veelzijdige 8 -bits platform aan bent gelopen. Had het maar meer rekenvermogen, meer geheugen of zelfs 
meer l/O-pennen. Natuurlijk zijn er microcontroller-bordjes in overvloed, maar overstappen naar een 
alternatief platform betekent ook weer dat je moet leren omgaan met de tools die er bij horen. Dat hoeft 
nu niet meer, want Digilent is onlangs gekomen met een oplossing die meer rekenkracht biedt en toch 
werkt met dezelfde tools. Het chipKIT™ Max 32 bord biedt 32 -bits rekenkracht en ca. 80 l/O-pennen, terwijl 
het compatibel is met de Arduino-omgeving. 


Er zijn al eerder pogingen gedaan 32-bits 
bordjes te maken die compatibel zijn met 
Arduino, maar dan ging het alleen maar 
om de vorm van de kaart, niet om compa¬ 
tibiliteit voor wat betreft de te gebruiken 
tools. Voor sommige van deze kaarten zijn 
er software-libraries met Arduino-achtige 
functionaliteit en syntax, maar ze gebrui¬ 
ken allemaal een andere compiler en 
eigen manieren om de firmware te laden. 
Digilent gaat een stap verder in Arduino- 
compatibiliteit door de compiler, linker 
en programmer voor de PIC32-processor 


op zijn chipKIT-kaarten op te nemen in de 
geïntegreerde ontwikkelomgeving (IDE 
= Integrated Development Environment) 
Arduino 0022. Gezien vanuit de Arduino- 
IDE is de chipKIT gewoon een target dat 
keurig wordt opgesomd naast de klassieke 
8 -bits Arduino-kaarten. Digilent is zelfs zo 
ver gegaan dat er een website is gemaakt 
met een URL die eindigt op .cc [1 ], net als 
Arduino. De chipKIT is, net als de Arduino, 
volledig open-source. Dat geldt zowel 
voor de hardware (Eagle-schema- en 
PCB-files) als voor de software: Alles is te 


downloaden. In tegenstelling tot Arduino 
is de chipKIT-print een kaart met 4 koper- 
lagen, dus weinig mensen zullen die zelf 
kunnen maken. 

Er zijn twee versies van de chipKIT: De 
Uno32 en de Max32. Mechanisch is de 
Uno32 compatibel met de klassieke Arduino 
Uno en de Max32 is compatibel met de 
Arduino Mega, dat is de verlengde versie 
van de standaard Arduino. Digilent heeft 
de kaarten rechthoekig gemaakt door de 
typisch gevormde korte kant van de Ardui- 
no’s 1 recht te trekken. Ze zijn dus iets gro- 
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CHIPKIT MAX32 


ter. Dat zal voor niemand een probleem zijn. 
De rest van dit artikel gaat over de Max32. 
We gaan aan de slag! 

De kaart 

De Max32 wordt geleverd als een rode 
4-laags print in een heel klein rood/wit doosje 
zonder veel toebehoren, er is geen USB 
kabel, geen documentatie, alleen een URL 
[2]. Voor wie de afmetingen van de Arduino 
Mega niet kent: Die zijn 10,2 x 5,4 cm. Net 
als bij de Arduino Mega zijn drie randen van 
het bordje gevuld met connectors, alleen 
zijn de connectors voor de digitale pennen 0 
tot 13 (in Arduino-telling) voorzien van twee 
rijen pennen op de Max32. Op de extra con¬ 
tacten bevinden zich de l/O-pennen 70 tot 
85. Aan de kant van de USB- en voedings- 
connector is ook ruimte voor een Microchip 
ICSP-connector. De pennen van deze con- 
nectorzijn geplaatst volgens de bijzondere 
zig-zag-methode van Sparkfun, waardoor 
een pinheader goed contact kan maken zon¬ 
der solderen. 

De kaart kan worden gevoed via de USB- 
connectorofvia de voedingsconnector. De 
maximale voedingsspanning is 15 V DC . Met 
een jumper kan de 5-V-spanningsregelaar 


worden overbrugd. Pas daarmee op, want 
bij verkeerd gebruik kun je gemakkelijk een 
chip opblazen. Bij het inschakelen geeft een 
irritant felle rode LED naast de voedings¬ 
connector aan dat de 3V3-lijn is voorzien 
van voedingsspanning. Daarnaast is er een 
groene LED (LD4) die knippert in een tempo 
van ongeveer 3 Hz. 

De Max32 is nauwelijks meer dan een 
breakout-board voor de 100-pens PIC32- 
processor. Verder bevat hij alleen een voe¬ 
ding en een USB-poort. Deze PIC32 is een 
32-bits microcontroller van Microchip, die 
veel lijkt op de Cortex-M3 van ARM (zie 
kader). De kaart ondersteunt de groot¬ 
ste PIC32 die momenteel verkrijgbaar 
is, de PIC32MX795F512L. De chip zit in 
een 100-pens behuizing en heeft 512 KB 
flash-geheugen en 128 KB RAM. Hij draait 
op een 80 MHz klok. Hij heeft USB-OTG 
(on-the-go), een Ethernet-MAC en twee 
CAN-controllers. 

Laten we na deze korte introductie van de 
hardware eens kijken naar de software. 

De IDE 

De kaart wordt, zoals al eerder vermeld, 
geprogrammeerd met een aangepaste 


Arduino-IDE die gratis te downloaden is 
van [2]. De installatie van dit 128 MB grote 
bestand is heel eenvoudig; pak het gewoon 
uit naar een beschikbare plaats op de com¬ 
puter. Uitgepakt neemt het 480 MB aan 
schijfruimte in. Start de IDE door op het 
bestand mpide.exe in de IDE-map te dub¬ 
belklikken. De IDE is ‘cross-platform’ en 
werkt prima op Windows, Linux en MacOS. 
Wel kan het nodig zijn om eerst Java te 
installeren. 

Door de Max32 op de Arduino-IDE te base¬ 
ren hebben de mensen bij Digilent zich 
een hoop schrijven van documentatie 
bespaard. Werkelijk alles watje zou willen 
weten over de installatie en ingebruikname 
van Arduino wordt in detail uitgelegd op 
de Arduino-website [3]. Je kunt daar ook 
terecht met alle vragen over de syntax van 
de programmeertaal. 

Op het moment dat we dit artikel schrij¬ 
ven is de versie van de IDE 0022 (mpide- 
0022-chipkit-win-20110619 om precies te 
zijn), net als die van de officiële Arduino- 
IDE. Volgens Digilent is deze IDE identiek 
aan de officiële Arduino-IDE, behalve dat hij 
is uitgebreid met een PIC32-compiler/linker 
en bibliotheken. Daarom kan hij ook wor- 


De PIC 32 -familie 


Bij 32-bits microcontrollers denken we het eerst aan ARM en aan de be¬ 
langrijkste makers van ARM-cores, zoals Atmel, ST en NXP. Weinig men¬ 
sen zullen denken aan Microchip. Het is waar dat veel mobiele telefoons 
zijn gebouwd op ARM technologie, maar veel andere consumenten¬ 
elektronica, zoals digitale camera’s en printers, werkt met MlPS-proces- 
soren. Er wordt wel beweerd dat er veel meer 32-bits MlPS-processoren 
in gebruik zijn dan ARM-processoren. Voorde serieuze microcontroller- 
hobbyist kan het dus helemaal geen kwaad wat MlPS-ervaring op te 
doen. De PIC32 is dan een uitstekend platform om mee te beginnen. 

Er zijn op het ogenblik vijf families: 3xx, 4xx, 5xx, 6xxen 7xx. De 3xx 
en 4xx zijn voor algemeen gebruik, de andere drie hebben meer pe¬ 
riferie zoals CAN of Ethernet en vaak ook meer RAM-geheugen. Ze 
zijn gebaseerd op een 32-bits MIPS MK4-kern met een 5-traps pijplijn 
en ondersteunen klokfrequenties tot 80 MHz. Microchip geeft aan 
dat ze een maximum prestatie van 1,56 DMIPS/MHz (Dhrystone 
2,1) halen, dat is iets meer dan de ARM Cortex-M3 die volgens ARM 
1,25 DMIPS/MHz bereikt. 

Alle families hebben tot 512 KB flash-geheugen plus 12 KB boot- 
geheugen en tot 32 KB RAM in de 3xx/4xxof tot 128 KB in de 


5xx/6xx/7xx. Ze zijn voorzien van alle periferie die je mag verwach¬ 
ten bij dit type microcontroller (seriële poorten, PWM, ADC, enz.), 
maar zij hebben ook meerdere DMA-kanalen. 

Ze worden geleverd in twee ‘maten’: 64-pens (H-types) en 1 00-pens 
(L-types). Een 121 XBGA-behuizing bevat een 100-pens type. De 
PIC32’s zijn pen-compatibel met sommige PIC24’s en dsPIC’s, dus 
ze passen goed in Microchip’s ruime aanbod van microcontrollers 
en ontwikkelgereedschap (MPLAB). Er zijn veel software-libraries 
beschikbaar op de website en er is een aparte website voor het uit¬ 
wisselen van PIC32-projecten (www.mypic32.com). Datasheets en 
andere documentatie zijn te vinden op www.microchip.com/pic32. 


Familie 

USB OTG 

CAN 

Ethernet 

RAM 

3 xx 

- 

- 

- 

Max. 32 KB 

4xx 

1 

- 

- 

Max. 32 KB 

5 xx 

1 

1 

- 

Max. 128 KB 

6 xx 

1 

- 

1 

Max. 128 KB 

7 xx 

1 

2 (1 bij 764) 

1 

Max. 128 KB 
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CHIPKIT MAX32 



Figuur 1: De Max32-IDE meteen #def ine 
om AVR-specifieke code te verwijderen. 


Figuur 2: Close-up van de SPI-verbinding 
tussen de etherShield en de Max32. 


den gebruikt voor het programmeren van 
8 -bits Arduino-kaarten. Natuurlijk heeft de 
auteur dit geprobeerd, maar hij kwam tot 
de ontdekking dat zijn Arduino-kloon, een 
Seeeduino vl .1, niet werd herkend: “Inva- 
lid device signature”. Deze kaart werkt uit¬ 
stekend met de officiële Arduino-IDE 0022. 
Na installatie van de IDE en aansluiten van 
de Max32 op de computer kunnen de tools 
worden uitgeprobeerd door één van de 
meegeleverde voorbeelden te compileren 
en te uploaden naar de kaart. Vergeet niet 
de Max32-kaart te selecteren met Tools -> 
Board en om de seriële poort in te stellen 
(Tools -> Serial Port). Daarna zou het voor¬ 
beeld BlinkWithoutDelay (File -> Examples 
-> Digital) zonder aanpassingen moeten 
werken. Klik op de knop Upload en zie hoe 
de groene LED LD4 gaat knipperen in een 
tempo van 0,5 Hz. 

Als tot zo ver alles zonder problemen is 
gelukt, wordt het tijd om echte toepassin¬ 
gen voor de Max32 te gaan ontwikkelen. 
Maar lees verder, want er zijn nog wel wat 
bijzonderheden die belangrijk zijn om te 
weten... 

Porten van een shield 

Een LED laten knipperen is leuk, maar niet 
echt bevredigend, daarom is de auteur 
gaan proberen zijn Arduino Ethernet-shield 
te koppelen aan de Max32 (een shield is 
een uitbreidingskaart voorde Arduino). Dit 
shield is gebaseerd op de stand-alone Ether- 
net-controller met SPI-interface ENC28J60 
van Microchip. Natuurlijk beschikt de PIC32 
zelf over een Ethernet MAC, maar er was 
geen shield bij de hand met een Ethernet 
PFIY en een RJ45 connector. Digilent biedt 
zo’n shield aan (dat ook nog andere moge¬ 
lijkheden heeft), maar er was geen tijd om 


er eentje te bestellen en te wachten tot 
dat werd geleverd. Trouwens, dit was een 
goede gelegenheid om te zien hoe Arduino- 
compatibel de Max32 is. Niet 100%, zoals 
zal blijken... 

Bij het oude Ethernet-shield, we noemen 
het voor het gemak etherShield om het te 
onderscheiden van het officiële Arduino- 
Ethernet-Shield op basis van een W5100, 
hoorden een library en enkele voorbeelden. 
Dit shield en de code werken goed op de 
Seeeduino. De eerste stap was dan ook het 
installeren van deze library in de Max32-IDE 
(in de map libraries\) en te zien of het wilde 
compileren. Het antwoord was, u raadt het 
al: Nee(n)! De reden was niet dat de code 
niet goed was, maar dat de compiler de 
code helemaal niet wist te vinden. Volgens 
de Digilent-website, waar het een en ander 
over het porten van Arduino-code wordt 
uitgelegd, moeten libraries op dezelfde 
manier behandeld worden als Arduino dat 
zelf doet, maar in dit geval klopte dat blijk¬ 
baar niet. Toen de library werd verplaatst 
naarde map hardware\pic32\libraries\ (waar 
dezelfde dingen te vinden zijn als in de map 
libraries\) kon de compiler de code wel vin¬ 
den, maar produceerde veel foutmeldingen 
en waarschuwingen dat er AVR-specifieke 
code was gebruikt (Arduino-kaarten zijn 
gebaseerd op AVR-processoren van Atmel). 
Mooi! Dat was een aanwijzing. 

Het eerste dat moet gebeuren bij het por¬ 
ten van Arduino-libraries is het verwijderen 
van verwijzingen naar het programmage- 
heugen. Bij de AVR zijn speciale compiler- 
directives nodig om toegang te krijgen tot 
constanten (strings, tabellen) in het pro- 
grammageheugen. Voor de PIC32 is dat 
niet nodig en moeten deze directives wor¬ 
den verwijderd. Om de code Arduino-com- 


patibel te houden, kan het handig zijn deze 
met #def ine te onderdrukken. Gebruik de 
macro _board_mega_ (zie figuur 1 ) die de 
Max32-IDE daarvoor definieert. (Verwar¬ 
rend; je zou iets als _board_max32_ ver¬ 
wachten.) Doe hetzelfde voor AVR-speci¬ 
fieke #include-directives. 

Soms is dit niet voldoende (bij de auteur in 
elk geval niet), omdat de library ook verwij¬ 
zingen kan bevatten naar AVR-registers die 
de PIC32 niet heeft. Dit was het geval bij de 
SPI-drivervoorde ENC28J60 Ethernet-chip, 
waarschijnlijk omdat die al tamelijk oud is 
en de SPI-library die nu onderdeel is van de 
Arduino-IDE nog niet bestond toen hij werd 
geschreven (hij zat voor het eerst in versie 
0019 van september 2010). Dus moest 
de etherShield-library de nieuwe Arduino 
SPI-library gaan gebruiken. Dit werd eerst 
getest in de echte Arduino-IDE, voordat het 
in de Max32 IDE werd geprobeerd. 

Dat veroorzaakte weer nieuwe problemen, 
omdat de SPI-library verwijzingen bevat 
naar functies die de Max32-compiler niet 
lustte. De oorzaak bleek te zijn dat de ene 
library was geschreven in C en gecompi¬ 
leerd als C en de andere in C++. Files met de 
extensie .c moeten worden gecompileerd 
als C, files met de extensie .cpp als C++. 
Terug naar de Arduino-IDE dus, om de hele 
etherShield-library te porten naarC++en te 
testen. Dat is niet zo moeilijk, maar er moet 
wel altijd gelet worden op compiler-direc- 
tives als #extern "C" { ... } op onver¬ 
wachte plaatsen in de broncode. Met deze 
laatste aanpassing compileerde de ether¬ 
Shield-library zonder fouten in de Max32- 
IDE en voor de Max32-kaart. Maar zou hij 
ook werken? 

Nee hoor; natuurlijk niet! Dit was niet echt 
een verrassing: Op de website van Digilent 
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Figuur 3: De aanpassingen aan de 
etherShield. 


Figuur 4: Het resultaat van een geslaagde port: 
Verbinden met een mini-webserver die draait op de Max32. 


zijn veel vragen te vinden van mensen die 
problemen hebben met SPI. 

Het belangrijkste probleem is dat de l/O- 
pennen van de Max32 niet compatibel zijn 
met die van de AVR. De digitale pennen 10 
t/m 13 van de Arduino zijn geschikt voor 
SPI en met de pennen 10 en 11 kunnen 
ook PWM-signalen worden opgewekt. De 
reden voor die dubbele functie is de manier 
waarop Atmel de l/O-pennen van de AVR 
heeft ingedeeld. De PIC32 combineert de 
functies op zijn l/O-pennen op een andere 
manier. Er zijn dus geen exacte equivalen¬ 
ten voor deze AVR-pennen. Digilent heeft 
er voor gekozen voorkeur te geven aan de 
PWM-functies. Die worden gebruikt door 
de analogWrite-functies van de Arduino, 
daarom konden ze maar een deel van SPI- 
poort 2 met deze pennen verbinden. Maar 
zij hebben wel een manier gevonden om 
SPI-poort 1 op een Arduino-compatibele 
manier te koppelen met behulp van de 
ICSP-connector van de Arduino (figuur 2). 
Die heeft dezelfde signalen als de pennen 
10 t/m 13. De auteur had deze connector 
nooit gezien als onderdeel van een compati¬ 
bel shield, maarSeeedstudio, de maker van 
de etherShield, had op de juiste plaats op 
het shield een ICSP-connector aangebracht. 
Het kostte maar een paar minuten om die 
connector te vervangen door een vrouwelijk 
exemplaar op de soldeerzijde. En daarmee 
was de SPI-compatibiliteit met de Max32 
hersteld. Om conflicten op de pennen 11, 
12 en 13 (MOSI, MISO & SCK) te voorkomen, 
werden die gewoon van het shield verwij¬ 
derd (figuur 3). Nu zou het moeten werken, 
toch? 

Weer mis! Het werd nu tijd, om de oscil- 
loscoop erbij te halen. Misschien was het 
SPI-protocol van de PIC32 niet compatibel 


met dat van de ENC28J60? Vooral de klok- 
snelheid zou een probleem kunnen zijn. En 
dat bleek het geval: De Arduino haalde een 
kloksnelheid van ongeveer 610 kHz, maar 
de PIC32 werkte met maar liefst 20 MHz. 
Volgens de datasheet van de ENC28J60 zou 
dit moeten werken, maar later bleek in de 
praktijk dat 2,5 MHz toch een meer realisti¬ 
sche waarde was. Voorlopig werd de klok¬ 
snelheid van de PIC32 teruggebracht naar 
een Arduino-achtige waarde: 625 kHz. 
Met die verandering werkte het shield nog 
steeds niet, maar de oplossing leek nu toch 
dichtbij. 

Tegenwoordig kunnen zelfs de goedkoop¬ 
ste digitale oscilloscopen signalen opnemen 
om ze later te analyseren, ook de 25 MHz 
Atten ADS1022C van de auteur. Zo ontdekte 
hij dat er een probleem was met de polari¬ 
teit en de fase van de klok- en datalijnen van 
de SPI. Het bleek dat het shield SPI-mode 1 
nodig had op de Max32, terwijl het op de 
Arduino mode 0 gebruikte. Dus nu werkte 
het shield eindelijk? Inderdaad (figuur 4). 
Zucht! 

Slotopmerkingen 

Digilent heeft goed werk geleverd bij het 
porten van de PIC32 naar de Arduino-IDE. 
Ze hebben dan wel geen 100% compati¬ 
biliteit bereikt, maar ze hebben hun best 
gedaan en ze zijn er dicht bij gekomen. 
Waarschijnlijk zullen eenvoudige Arduino- 
shields met simpele libraries die zich hou¬ 
den aan de Arduino-standaarden gemakke¬ 
lijk te porten zijn. Maar in sommige gevallen 
kunnen er problemen optreden zoals bij de 
auteur. Ingewikkelder shields die gebruik 
maken van geavanceerde mogelijkheden 
van de AVR, zullen lastiger zijn. Daar kan 
gedetailleerde kennis van de PIC32 bij nodig 


zijn. Om problemen te voorkomen is het ‘t 
beste gebruik te maken van de functies in 
de Arduino-libraries, dan lost Digilent de 
compatibiliteitsproblemen op. 

Digilent is begonnen aan een lijst van 
shields die in elk geval werken, dus raad¬ 
pleeg die voordat u begint aan een eigen 
project. Waarschijnlijk komen er updates 
voor de Max32-IDE, die sommige van de 
hier genoemde problemen oplossen. Let 
er dus altijd op dat u de nieuwste versie 
gebruikt. 

Het enige dat nog niet helemaal duidelijk 
is, is waar de gebruiker zijn eigen libraries 
moet plaatsen. Waarschijnlijk is het zo dat 
alle PIC32-specifieke code, zoals drivers, 
thuishoren in de map hardware\pic32\libra- 
r/es\, samen met de bestanden die deze files 
gebruiken. Alle andere files, zoals de voor¬ 
beelden voor het gebruik van de library, 
komen in de map libraries\. De IDE herkent 
ze dan als voorbeelden. 

De broncode voor de in dit artikel beschre¬ 
ven tests en experimenten is te downloaden 
van [4]. 

( 110661 ) 

7 Ik stel een Max32-bord beschikbaar voor degene 
die me de werkelijke reden kan vertellen waarom 
de Arduino-borden niet gewoon rechthoekig van 
vorm zijn. 

Internet-links en 
informatiebronnen 

[1] http://chipkit.cc 

[2] www.digilentinc.com 

[3] http://arduino.cc 

[4] www.elektor.nl/110661 
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Verbeterde stralingsmeter 

Alfa-, bèta- en gamma-teller 


Burkhard Kainka (D) 


Radioactieve straling is al te 
meten met nauwelijks meer 
dan een PIN-fotodiode en een 
geschikte sensorversterker. In 
dit artikel presenteren we een 
geoptimaliseerde voorversterker 
waarbij een microcontroller 
de functie van teller vervult. 

De controller zorgt ook voor 
de tijdmeting en geeft de 
impulshoeveelheid in counts per 
minute. 


Deze schakeling kan worden gebruikt voor 
het meten van gamma- en alfastraling met 
behulp van verschillende typen sensoren. 
Ze is heel geschikt voor duurmetingen en 
voor onderzoek aan licht radioactief mate¬ 
riaal. Vergeleken met een geigertellerbuis is 
een fotodiode vele malen kleiner en bijge¬ 
volg is ook het nulsignaal veel zwakker. Het 
voordeel is dat ook radioactieve monsters 
met een zeer gering stralingsniveau hier¬ 
mee nog te detecteren zijn. 

Een extra voordeel van een halfgeleidersen- 
sor is datje de energie van elk afzonderlijk 
gedetecteerd deeltje kunt meten. Dat geeft 
meer informatie over het materiaal dan je 
met een geigerteller zou krijgen. Een extra 


optie bij dit project is een stukje pc-software 
waarmee het energiespectrum kan wor¬ 
den getoond. Zo kun je dus zelfs behoorlijk 
gedetailleerde conclusies verbinden aan een 
meting van een onderzocht object. 

De voorversterker 
In het ontwerp dat we in Elektor juni 2011 
lieten zien, deed een BPW34-fotodiode 
dienst als gammadetector [1 ]. Deze levert 
echter extreem korte pulsen waar niet veel 
aan te zien is. Een verbeterde versterker 
moest er voor zorgen dat we, zonder com- 
parator, direct hoorbare impulsen kunnen 
waarnemen die bovendien geschikt zijn 
voor nadere analyse. 


De ingang van de signaalversterker is een 
trapje met een BF245B JFET gevolgd door 
een opamp, samen goed voor een verster- 
kingsfactor van 30.000. Dat levert impulsen 
aan de uitgang van zo’n 200 mV met een 
duur van ongeveer 0,5 ms, die rechtstreeks 
hoorbaar gemaakt kunnen worden en waar¬ 
mee we een teller kunnen aansturen. 

De schakeling (zie figuur 1 ) zou in principe 
ook kunnen worden uitgevoerd met meer¬ 
dere parallel geschakelde fotodiodes. Dat 
geeft dan weliswaar meer impulsen, maar 
de grotere capaciteit aan de ingang dempt 
de signaalspanning, wat ten koste gaat van 
de gevoeligheid - waarmee de voordelen 
dus weer enigszins teniet worden gedaan. 


Elektor-producten & diensten 

• Print 110538-1 

• Compleet bouwpakket (onderdelen en print) 110538-71 

• USB-FT 232 R breakout-board 110553-91 

• Print-layout als PDF, gratis te downloaden via [ 2 ] 

• Software en firmware gratis te downloaden 
(bestand 110538-11 via [ 2 ]) 
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STRALINGSMETER 



Specificaties 

• meet alfa-, bèta- en gammastraling 
• gemakkelijk op te bouwen met standaard componenten 
• pc-aansluiting via het Elektor USB-FT232R breakout-board 
• detectiedrempel (threshold) software-matig instelbaar via de pc 
• geschikt voor twee typen sensoren 


De JFET aan de ingang 
zorgt voor een goede 
signaal/ruis-verhouding 
en een hoge ingangs- 
weerstand. Aan de source 
van de JFET staat 2 tot 3 V gelijkspanning. 
De hoogte van de source-spanning wordt 
hoofdzakelijk bepaald door de voedings¬ 


spanning, maar ook enigszins door het type 
JFET; bij een BF245C zal er een iets hogere 
spanning staan, bij een BF245A een lagere. 
De source-spanning bepaalt de instelling 
van de opamp. De fotodiode werkt op de 
volledige voedingsspanning, omdat de 
gate-spanning via 20 M£2 naar nul getrok¬ 
ken wordt. Dat is belangrijk omdat de capa¬ 


citeit van de diode afneemt naarmate de 
spanning groter wordt. 

De teller 

De impulsteller is gerealiseerd met een 
ATmega88 en een LCD met twee regels. 
De voedingsspanning bedraagt 9 tot 12 V. 
Diode Dl beschermt tegen verkeerd om 



Figuur 1. Schema van de voorversterker en het controller-gedeelte. 
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STRALINGSMETER 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

D2 = 1N4001 

R1 =1 M 

D3 = 5-mm-LED, groen 

R2 = 1 k 

IC1 = ATmega88PA-PU (Atmel), geprogram¬ 

R3,R14 = 10 M 

meerd (EPS 110538-41) 

R4 = 4k7 

IC2 = LM358N 

R5, R7 = 10k 

IC3 = 78L05 

R6,R8 = 330 k 

Tl = BF245B 

R9,R10 = 470 Cl 

R11,R12 = 100n 

Diversen: 

R13 = 5£26 

SI = enkelpolige schakelaar 

Condensatoren: 

KI. J<8 = printheader, 
bijv. TE-Connectivity 3-826926-6 

Cl ,C2,C3,C9 = 100 n 

LCD1 = LCD met 2x16 karakters, bijv. 

C4.C5 = 47 p 

DEMI6217 (verkrijgbaar bij Elektor, 

C6.C7 = 100 |i/16 V 

EPS 030451-72) 

C8 = 10 ]ll/ 16 V 

Print 110538-1 

Halfgeleiders: 

Compleet bouwpakket (onderdelen en 

Dl = BPW34 

print) 110538-71 



Figuur 2. Het printontwerp voor de stralingsmeter. 


aansluiten. Een 78L05/spanningsregelaar 
(IC2) zorgt voor een stabiele 5 V voor de 
microcontroller en de sensor. Op de print is 
ruimte voor een ISP-connector zodat soft- 
ware-updates gemakkelijk mogelijk zijn. Er 
is bovendien voorzien in een seriële aanslui¬ 
ting (l<7), waarmee data naar een pc kunnen 
worden gestuurd of instellingsparameters 
van een pc ontvangen kunnen worden. 

De signalen RxD en TxD zijn op TTL-niveau 
en dus geschikt voor het USB-FT232R brea- 
kout-board uit Elektor september 2011. Via 
KI wordt de sensorversterker aangesloten. 
Het sensorsignaal bestaat uit een rust-off- 
setspanning en een nuttig signaal dat is 
begraven in de ruis. Dit gaat onbewerkt 
in zijn geheel naar analoge ingang ADCO 


van de microcontroller. Bij het opstarten 
bepaalt de controller/software het gemid¬ 
delde rustniveau. Is het signaal groter dan 
een bepaalde waarde, dan wordt dat als 
impuls geteld. 

Schakelaar SI dient om een nieuwe meting 
te starten zonder dat het rustniveau 
opnieuw bepaald wordt. De bedoeling is dat 
je het nulniveau eerst afzonderlijk bepaalt 
zonder te meten object in de buurt en pas 
daarna de eigenlijke meting doet. 

Elke gedetecteerde puls zorgt voor een uit¬ 
gangssignaal op l<5. Tegelijk wordt LED D3 
aangestuurd. Op l<5 kan een klein speaker- 
tje worden aangesloten. Het tellen van stra- 
lingsdeeltjes is dus optisch en akoestisch te 
volgen. De speaker mag 8 tot 32 Cl zijn. Het 


is geen gek idee om die te voorzien van een 
logaritmische potmeter van 1 k Cl bij wijze 
van volumeregelaar, want bij langdurige 
metingen kan het getik van de teller wat 
indringend worden. 

Het onverwerkte sensorsignaal gaat ook 
via C8 naar uitgang l<4 en vervolgens via 
bijvoorbeeld een BNC-connector naar bui¬ 
ten toe, zodat men er een oscilloscoop op 
kan aansluiten. Een audioversterker hierop 
aansluiten kan ook, dan hoor je het tikken 
van de straling in betere geluidskwaliteit. 
Met een beetje oefening leer je de verschil¬ 
lende soorten deeltjes te onderscheiden aan 
de hand van hun energieniveau. 

De print 

Voor dit project hebben we een print met 
twee aparte secties gemaakt (figuur 2). 
Het sensorprintje kan worden verwijderd en 
dan via een kabeltje met de tellerprint wor¬ 
den verbonden. De bedoeling is namelijk 
dat de sensor in een lichtdichte behuizing 
wordt ingebouwd. Het LCD en de schakelaar 
komen aan de achterkant van de print, alle 
andere onderdelen komen aan de voorzijde. 
De keuze van Dl hangt af van waarde stra¬ 
lingsmeter voor gebruikt zal worden. 

Om de schakeling te testen laat u de sens- 
ordiode in eerste instantie weg. Aan de uit¬ 
gang van de opamp moet dan een gemid¬ 
delde gelijkspanning te meten zijn. De 
ingang moet dusdanig gevoelig zijn dat de 
teller signaal geeft als u met een vinger in 
de buurt van de ingang komt. 

De sensor kan ook op de achterkant worden 
gesoldeerd, zoals in figuur 3. Het detecte¬ 
rende gedeelte van de stralingsmeter zit 
dan rechtsonder op de print. Belangrijk is 
dat de fotodiode BPW34 lichtdicht inge¬ 
pakt wordt en dat de omgeving van de 
diode zorgvuldig wordt afgeschermd. Het 
materiaal van het printje is enigszins door¬ 
schijnend. Om nu te zorgen dat er geen licht 
door de print heen op de fotodiode valt, 
moet er een stukje zwart isolatietape onder 
de fotodiode komen. De componentenzijde 
van het prototype ziet u in figuur 4. 
Rondom de fotodiode moet de print aan 
beide kanten worden afgeschermd met 
aluminiumfolie en deze afscherming moet 
met massa worden verbonden. In licht of 
andere storingsbronnen zijn we immers niet 
geïnteresseerd. De zaak moet eerst worden 
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Figuur 3. De onderdelen op de achterkant van de printen. 


Figuur 4. De componentenkant van de printen. 


ingepakt in isolatietape, want de alumini¬ 
umfolie mag uiteraard geen sluiting veroor¬ 
zaken. Het contact tussen folie en massa is 
te maken met een schroefje en twee ringe¬ 
tjes. De folie moet zo dicht mogelijk tegen 
de fotodiode aan liggen. Met te veel ruimte 
er tussen vormt de diode met de folie een 
condensatormicrofoon. De teller reageert 


waarschijnlijk nog ergens licht door naar 
binnen. Als alles verder goed is, dan ziet u 
op de scoop nu een regelmatige ruis van 
ongeveer 5 mV tt . 

Nu kunnen we zien wat er gebeurt als we 
aan radioactief materiaal gaan meten. De 
gammastraling van bijvoorbeeld het mine¬ 
raal uraniniet (pekblende) geeft een signaal 


6 en 7). 

Alfastraling meten 
De plastic behuizing van een BPW34 is zo 
dik dat alfastraling daar niet doorheen 
dringt. Een alternatief type is de BPX61 
die geleverd wordt in een TO-39-behui- 
zing met ‘open dak,’ waarbij de eigenlijke 


Straling meten met een betaalbare fotodiode 


dan ook op hard geluid en dat is niet de 
bedoeling. 

Is de fotodiode netjes lichtdicht ingepakt, 
dan is het tijd om de stralingsmeter te 
gaan uitproberen. Aan de uitgang van de 
opamp behoort weer die 2 a 3 V te staan. 
Dit is tevens ter controle of de schakeling 
ook echt goed lichtdicht is. Is het werkpunt 
naar boven toe verschoven, dan komt er 


Counter 272 
748:41 @.33155 


Figuur 5. Meting van de achtergrondruis: 
0,33 impulsen per minuut is normaal. 


dat duidelijk boven de ruis uit komt. Elke 
impuls boven een bepaald niveau wordt 
geteld. Dit triggerniveau kan later eventu¬ 
eel in de software worden bijgesteld. Hebt u 
geen radioactief materiaal in de buurt, dan 
moet u gewoon even wachten. Na hoog¬ 
uit enkele minuten zal uw sensor door een 
deeltje uit de achtergrondstraling getroffen 
worden en dat zal worden geteld (figuur 5, 


fotodiode onder een laagje glas zit. Als we 
dat weghalen is de diode gevoelig genoeg 
voor alfadeeltjes. Die leveren dan wel weer 
een signaal dat ongeveer tien keer zo groot 
is als dat van gammadeeltjes. U kunt hier¬ 
voor dezelfde sensorversterker gebruiken, 
maar het geheel moet dan in een lichtdichte 
meetkamer worden geïnstalleerd, samen 
met het te meten object, zie figuur 8. Alu- 



Figuurö. Een losse meetimpuls. 


Figuur 7. Achtergrondruis en gemeten 
signalen. 
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Listingi. 

Gemiddelde ruisspanning 
en triggerdrempel 

Readeeprom L , 1 
If L = 255 Then L = 10 
U = 0 

For N te 1 To 1000 
D = Getadc(O) 

U = U + D 
Next N 
U = U / 1000 
Um = U 
U0 = Um + L 
N = 0 


Listing 2 . 

Verwerken van een impuls 

Do 

Max = U0 
Do 

D = Getadc(0) 

Loop Until D > U0 
Portb.0 = 1 
Portb.1 = 1 

If D > Max Then Max = D 
Do 

D = Getadc(0) 

If D > Max Then Max = D 
Loop Until D < U0 
N = N + 1 
Max = Max - Um 
If Max > 255 Then Max = 

255 

Print Chr(max); 

Portb.0 = 0 
Portb.1 = 0 
Loop 


Listing 3 . 

Tijdsbepaling en aansturing 
van het LCD 

Timl_isr: 

Timerl = -7812 
S = S + 1 
If S = 60 Then 
S = 0 


M = M + 1 

Count = N 

Count = Count / M 

Locate 2 , 10 

Led Count 

Led „ // 

End If 

Locate 1 , 10 
Led N 

Locate 2 , 1 
Led M 
Led ":" 

Led S 
Led " " 


Listing 4 . 

Verwerking van de ontvangen 
energiewaarden 

Private Sub Timerl_Timer() 
While INBUFFER() > 0 

d = READBYTE() 
bin(d) = bin(d) + 1 
Wend 

For n = 1 To 255 
xl = 2 * n 
x2 = 2 * n + 2 
yl = 200 - bin(n) 
y2 = 200 - bin(n + 1) 

If yl > 255 Then yl = 255 
If y2 > 255 Then y2 = 255 
Picturel.Line (xl, yl)- 
(x2, y2) 

Next n 
End Sub 


Listing 5 . 

Instelling van de triggerdrempel 

Private Sub Command2_Click() 
1 = HScrolll.Value 
SENDBYTE 1 
End Sub 

Private Sub Command4_Click() 
1 = 100 + HScrolll.Value 
SENDBYTE 1 
End Sub 


miniumfolie is dik genoeg om alfastraling 
tegen te houden. 

Het glazen venstertje van de BPX61 laat 
zich het beste verwijderen met een mini- 
slijpsteentje (Dremel). Dit moet uiterst 
voorzichtig gebeuren, want een bescha¬ 
diging van de chip of van de bondings 
van de pootjes betekent het einde van de 
diode. Een blikken trommel(tje) is een 


geschikte afscherming van de omgeving. 
Het blik moet met de signaalmassa ver¬ 
bonden worden, zodat dit tegelijk als elek¬ 
trische afscherming werkt. Als het deksel 
op de trommel geplaatst is, kan de meting 
beginnen. 

Op de scoop zie je alfastraling verschijnen 
als forse pieken van zo’n 2 V. Ook zwakkere 



Figuur 8. De afscherming. 


signalen zijn te zien, want net als de BPW34 
is ook de BPX61 gevoelig voor gammastra- 
ling. Aan de hoogte van de puls kun je dus 
zien welk type straling er gedetecteerd is. 

De firmware 

De firmware is geschreven in Bascom-AVR 
en gratis te downloaden via [2]. Het is heel 
overzichtelijk, want ingewikkeld is het alle¬ 
maal niet. 

De uitgangsspanning van de voorversterker 
in rust is ongeveer 2 V. Daar komen de sen- 
sorpulsen bovenop. Om die pulsen dooreen 
teller te laten herkennen zou je eigenlijk een 
comparator moeten gebruiken. De ATmega 
is echter snel genoeg om zelf deze taak uit te 
voeren. Bij de start voeren we een nulmeting 
uit: we nemen 1000 meetpunten en bepa¬ 
len daar het gemiddelde van, zie listing 1 . 
Dit gemiddelde is U. Daartellen we een trig¬ 
gerdrempel L bij op die voldoende boven de 
ruis uitkomt; dit tezamen is U0, de spanning 
waarmee we het signaal vergelijken. 
Gedurende de meting (listing 2) stuurt de 
software-comparator ook de twee digitale 
uitgangen PortB.0 en PortB.1 aan. Aan B.0 
hangt een LEDje dat even oplicht zodra een 
impuls gedetecteerd wordt. Aan B.1 kan 
een mini speakertje met een serieweer- 
stand worden aangesloten of eventueel een 
volumepotmeter. 

De topwaarde van elke impuls wordt geme¬ 
ten en als een getal van één byte via de seri- 
ele poort naar de pc gestuurd. We hebben 
hier gekozen voor één byte vanwege de 
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Figuur 9. Het alfaspectrum van een 
uraniniet-monster. 


Figuur 10. Gammastraling: uraniniet door 
een laagje aluminiumfolie heen. 


Figuur 11. Bètastraling van kaliumchloride. 


snelheid. De impulsgrootte is hiermee wel 
beperkt tot 255, dus tot 1,25 V. Een hogere 
impuls wordt afgetopt op 255. 

Het display geeft de huidige tellerstand die 
elke seconde wordt ververst, zie listing 3. 
Op de onderste regel staat de meettijd in 
minutemseconden vanaf de start van de 
meting. De impulssnelheid, het aantal 
impulsen per minuut, wordt elke minuut 
berekend. 

De gevoeligheid van de 
stralingsmeter wordt gro¬ 
tendeels bepaald door de 
detectiedrempel van de 
comparator. In de huidige 
software heeft deze drem¬ 
pel de waarde 10, maar dit kan naderhand 
nog via de ISP-poort worden aangepast. 
Een drempel van drie A/D-stappen bleek 
de meest gunstige keuze, omdat daarmee 
ook pulsen worden gedetecteerd die nog 
net iets hoger zijn dan de ruisspanning. Om 
de drempel aan te passen hoeft u maar één 
byte naar de stralingsmeter te sturen. Is de 
inhoud van dat byte minder dan 100, dan 
wordt dat direct de nieuwe drempelwaarde. 
Wilt u een nieuwe drempelwaarde als stan¬ 
daardinstelling opslaan in de EEPROM, dan 
telt u 100 op bij die drempelwaarde. De 
waarde 103 heeft niet onmiddellijk effect, 
maar geeft een drempel van 3 zodra de stra¬ 
lingsmeter opnieuw wordt opgestart. 

Pc-software 

Het programma AlphaGamma, geschreven 
in Visual Basic en gratis te downloaden via 
[2], ontvangt alle inkomende bytes en ver¬ 
deelt ze over 255 bijbehorende geheugen- 
plaatsen ( bins ). Na enige tijd wordt dan aan¬ 


gegeven bij welk energieniveau de meeste 
metingen zijn geregistreerd. Dit ener- 
giespectrum wordt dan weergegeven in een 
grafiekje (figuur 9). Hogere energieniveaus 
komen in principe van alfadeeltjes. Door¬ 
dat de probe verhoudingsgewijs vrij dik is, 
verliezen de alfadeeltjes nogal wat energie 
onderweg naar de sensor. Bijgevolg zien we 
hierbij geen scherpe spectraallijnen. Meten 
we pure gammastraling met de BPW34, dan 


zien we in de hogere energieregionen niets. 
Alfastraling heeft daarentegen vaak nog zo 
veel energie dat die niet op het display past. 
Dit zie je als scherpe pieken op de maximale 
waarde. 

De belangrijkste timer-routine ziet u in lis¬ 
ting 4. Alle bytes in de buffer worden hier 
gelezen en verdeeld over een array van 
255 bins. De inhoud van dat array is dus 
een histogram, dat we vervolgens grafisch 
weergeven. 

Met het programma is ook een drempel¬ 
waarde voor het tellen in te stellen tussen 
2 en 100. Naar keuze kan deze instelling 
direct actief worden, of worden opgesla¬ 
gen in de EEPROM (listing 5). 

Alfadeeltjes zijn gemakkelijk af te schermen. 
Een laagje aluminiumfolie over de open 
BPX61 is al voldoende om het stralingsspec- 
trum van uraniniet duidelijk naar beneden 
te verschuiven (figuur 10). Bètastraling 
produceert ook meetbare signalen, maar 
de hoogte van die pulsen ligt in de buurt 


van die van gammastraling, dus de een is 
moeilijk van de ander te onderscheiden. 
Bij wijze van test heeft de auteur een duur- 
meting gedaan met een kleine hoeveelheid 
kaliumchloride. Dit bevat een klein percen¬ 
tage van het radioactieve Kalium-40. 90% 
van het verval produceert een bètadeeltje 
met een maximale energie van 1,3 MeV. De 
overige 10% geeft een gammakwant van 
1,5 MeV. Het bètaspectrum vertoont een 
karakteristieke, afvallende 
energieverdeling met een 
duidelijk energiemaxi- 
mum. Het gammaspec- 
trum is meereen scherpe 
lijn. Het gezamenlijke 
spectrum (figuur 11 ) heeft het verwachte 
verloop. En daarmee is aangetoond dat de 
fotodiode in principe zowel alfa- als bèta- als 
gammastraling registreert. 

( 110538 ) 

Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/110372 

[2] www.elektor.nl/110538 


Bouwpakket 


Van deze schakeling is een bouwpakket 
verkrijgbaar met daarin de print en alle 
onderdelen (inclusief geprogrammeerde 
controller). Een bijpassend display is op¬ 
tioneel verkrijgbaar in de Elektor-shop. 
Bestelinformatie en prijs vindt u op de 
shoppagina’s achter in het blad en op de 
Elektor-website. 


Achtergrondstraling meten 
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Elektor Academy Webinars in samen¬ 
werking met element14 


Elektor Academy en element14 presenteren een serie exclusieve webinars (Engelstalig) over populaire 
projecten uit recente uitgaven van het tijdschrift Elektor. Deelname aan deze webinars is HELEMAAL GRATIS! 
U moet zich alleen vooraf aanmelden via www.elektor.nl/webinars . 

Programma: 


E-Blocks, Twitter and the Sailing Club 

Datum: Donderdag 17 november 2011 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentatoren: Ben Rowland en John Dobson (Matrix Multimedia) 

E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling elektronica zoals u die doorgaans 
in elektronische of embedded systemen aantreft. In dit webinar demonstreren Ben en John 
hoe met E-Blocks automatisch Twitter berichten naar de leden van een zeilclub gestuurd 
kunnen worden. 


Let’s Build a Chaos Generator 

Datum: Donderdag 15 december 2011 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentatoren: Maarten Ambaum en R. Giles Harrison (Reading University) 

U kent waarschijnlijk de Chaos-machine uit het september- en oktobernummer van Elektor. 
In dit webinar kijkt u mee naar de ‘making of’ en hoort u alle ins & outs over de opbouw en 
werking van deze indrukwekkende machine. 


Here comes The Elektor Bus! 

Datum: Donderdag 19 januari 2012 
Tijd: 15:00 GMT (16:00 Nederlandse tijd) 

Presentator: Jens Nickel (Elektor) 

Vele Elektor lezers hebben actief deelgenomen aan het ontwikkelen van het project dat nu 
bekend staat als ‘de Elektor Bus’. In dit webinar vertelt Elektor redacteur Jens Nickel niet 
alleen het bijzondere verhaal over de oorsprong van het project, maar hij spit ook in proto¬ 
collen, bus conflicten en hardware overwegingen. 


Webinar archief: 




Platino - an ultra-versatile platform for AVR microcontroller circuits 

Presentator: Clemens Valens (Elektor) 

Veel microcontroller-schakelingen hebben ongeveer dezelfde opzet: een microcontroller 
met een LCD, wat druktoetsen en enkele interfaces om te communiceren met de buitenwe¬ 
reld. Platino biedt een universele oplossing voor zulke systemen, op basis van de populaire 
AVR-microcontrollers van Atmel. Platino ondersteunt alle 28- en 40-pens AVR-controllers, 
kan overweg met meerdere LCD-typen en biedt een flexibele configuratie voor het monte¬ 
ren van verschillende druktoetsen en/of draai-encoders. 

Dit webinar gemist? Bekijk de opgenomen sessie op www.element14.com . 
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LEZERSCHAKELINC 


Weegschaal met magnetisch 

contragewicht 



en een precisie van 5 mg 



Van de op school uitgevoerde 
natuurkundeproeven heeft iedereen 
wel herinneringen overgehouden aan de 
experimenten met magnetisme en de 
wijze waarop magneten, ijzervijlsel en 
elektromagneten elkaar beïnvloedden en 
bepaalde bijna abstracte wetten duidelijk 
zichtbaar werden. Het onderwerp van dit 
artikel is een balans die gebruik maakt 
van de tegengestelde magnetische velden van een magneet en een spoel om een evenwicht te vinden. 


Jean-Philippe Pitollet (F) 


Tot zover is alles begrijpelijk. Onze weeg¬ 
schaal is opgebouwd uit een mechanisme 
meteen schaal waar we het te wegen object 
op kunnen leggen, een inrichting om een 
evenwichtstoestand te detecteren, een mag¬ 
neet en een spoel waarvan het magnetisch 
veld via wat elektronica met een micropro¬ 
cessor het evenwicht tot stand brengt. Het 
gewicht van een voorwerp van maximaal 
20 g wordt tot op + 0,005 g nauwkeurig 
bepaald. In de elektronica zijn geen onge¬ 
bruikelijke of dure componenten toegepast. 
De prestaties zijn alleen afhankelijk van de 
zorgvuldige uitvoering van de mechanische 
opbouw, de behandeling van de kogellagers 
en de keuze van de magneet en de spoel. 

Het mechanisme 

Op het eerste gezicht kan men zich afvragen 
waarom het noodzakelijk is zoveel mecha¬ 
nica te gebruiken, terwijl het eindresultaat 
aan één kant bestaat uit de massa van het 
te wegen voorwerp en aan de andere kant 
uit het opgewekte krachtveld van de elek¬ 
tromagneet. In figuur 7 en 2 is het principe 


duidelijk weergegeven. Op grond van de 
positie (PI, P2, P3) van de massa (m) op de 
schaal van de balans is de nodige kracht F’, 
om een evenwicht in stand te houden, gro¬ 
ter al naar gelang de achtereenvolgende 
posities PI tot P3. Dit is min of meer een¬ 
voudig uit te leggen door de gewichtsvec- 
tor in twee vectoren te verdelen, één hori¬ 
zontaal en de andere verticaal, die inwer¬ 
ken op een arm van de hefboom met R als 
rotatiepunt. 

Figuur 2 stelt de kinematica van onze balans 
voor. De werking is gebaseerd op het paral- 
lellogram AA’B’B. Uit berekening blijkt 
namelijk dat ongeacht of de massa m zich 
op positie PI, P2 of P3 bevindt, de door het 
gewicht uitgeoefende kracht onveranderlijk 
blijft in de richting van de as AA’. Dit heeft 
logischerwijs tot gevolg dat kracht F’ gelijk 
blijft en niet afhankelijk is van de positie van 
het voorwerp op de schaal. 

Het contragewicht 

Nu we de door de massa uitgeoefende 

kracht in goede banen hebben weten te 


leiden, moeten we nog verzinnen hoe we 
het evenwicht met een tegengestelde 
kracht kunnen bewaren. Twee mogelijk¬ 
heden staan ons ter beschikking, namelijk 
trekkracht of drukkracht uitoefenen op de 
arm van de balans. Enkele kleine experi¬ 
menten met twee gelijke magneten maken 
veel duidelijk. Laten we de noord- en zuid¬ 
pool van de twee magneten naar elkaar 
brengen. Naargelang de afstand tussen de 
magneten kleiner wordt, kunnen we vast¬ 
stellen dat de aantrekking op een gegeven 
ogenblik zo sterk wordt dat de magneten 
(afhankelijk van hun sterkte natuurlijk) niet 
meer tegen zijn te houden. Als we echter 
twee gelijknamige polen naar elkaar bewe¬ 
gen, stoten de magneten elkaar af. Hoe 
dichter we ze naar elkaar brengen, des te 
groter moet de tegenkracht zijn. In tegen¬ 
stelling tot de vorige toestand lijkt het veel 
eenvoudiger een bepaalde afstand tussen 
de magneten aan te houden. De magneten 
schieten niet door en de laatste toestand 
lijkt natuurlijk stabiel te zijn. Samengevat, 
het evenwicht van de balans uit ons mag- 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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Figuur 1. De benodigde kracht F’ om het evenwicht te bewaren is 
afhankelijk van de positie van (PI a P3) van het te wegen voorwerp. 


Figuur 2. Het kinematische principe van de balans ligt opgesloten 
in het parallellogram AA’B’B. 


netische systeem gaan we bewerkstelligen 
door tegen de arm te drukken. 

Uit de voorgaande experimenten is geen 
duidelijk lineair verband gebleken tus¬ 
sen de uitgeoefende kracht en de afstand 
van de magneten ten opzichte van elkaar. 
Voor onze weegschaal wordt één van de 
magneten vervangen door een spoel waar¬ 
van de stroomsterkte instelbaar is om een 
bepaalde veldsterkte op te wekken. Om de 
constructie volledige bewegingsvrijheid te 
garanderen, plaatsen we de magneet op de 
arm die de spoel vervolgens op constante 
afstand probeert te houden. Het gegeven 
constante afstand is essentieel als we weten 
dat de spoel op een bepaald punt een veld 
opwekt, een kracht dus, dat evenredig is 
met de stroom door de wikkeling. 

In ons geval produceert een instelbare con¬ 
stante stroomgenerator de tegenkracht. De 
kleine afstand die we tussen de magneet en 
de spoel in stand willen houden, moet zeer 
nauwkeurig geregeld worden, waarbij er 
geen aanraking mag optreden met de arm 
van de balans. Een constructie met optische 
voelers is de aangewezen oplossing voor dit 
probleem. Normaal gesproken wordt een 


optocoupler gebruikt om de aan- of afwe¬ 
zigheid van een voorwerp te bepalen. Als 
de verplaatsingen zeer groot zijn, lijkt het 
overgangsgebied (afwezig - aanwezig) erg 
nauw. Als in tegenstelling hiermee de ver¬ 
plaatsing zeer klein is, schommelt het sig¬ 
naal aan de uitgang van de fototransistor 
onafgebroken tussen ongeveer 0 en 5 V. Van 
deze eigenschap maken we gebruik voor de 
werking van onze balans. Het volstaat om 


20 g± 0,005 g ! 


het evenwichtspunt vast te leggen op de 
helft van de uitgangsspanning (2,5 V) en dit 
dooreen comparatorte laten detecteren. 
Een variatie in het omgevingslicht heeft 
echter tot gevolg dat het evenwichtspunt 
verplaatst wordt en het resultaat van de 
meting dus waardeloos is. Om dit te verhel¬ 
pen, zijn er twee optische detectoren toege¬ 
past waarvan de signalen die in omgekeerde 
richting optreden, vergeleken worden. Door 
een slimme opstelling van de detectieven- 


sters (figuur3), varieert het signaal van één 
van de detectoren in dezelfde richting ter¬ 
wijl het andere signaal op omgekeerde wijze 
varieert. Het snijpunt van de twee krom¬ 
men komt overeen met het evenwichts¬ 
punt (figuur 4). Een verandering in licht¬ 
sterkte verplaatst de kromme van de opto- 
couplers zonder echter het snijpunt op de 
x-as te verplaatsen, zodat het evenwichts¬ 
punt intact blijft. De evenwichtigheid in de 
werking van de optocouplers wordt verder 
geperfectioneerd door de LED’s in serie te 
zetten. Eventuele verandering in lichtsterkte 
van één van de LED’s tengevolge van tem¬ 
peratuur, veroudering of een verandering 
van de voedingsspanning heeft een gelijke 
uitwerking op elk van de twee armen van 
de detector. Uiteindelijk kan met deze con¬ 
structie een resolutie bereikt worden die zo 
klein is, dat de minste variatie overeenkomt 
met een stapje van 5 mg, met het blote oog 
nauwelijks waarneembaar. 

Als er op de schaal van de balans geen te 
meten voorwerp aanwezig is, is het geheel 
in evenwicht en wordt er geen gewicht aan¬ 
gegeven. In de berekeningsmethode wordt 
dit stadium de nulpuntinstelling genoemd. 




Figuur 3. De signalen van de optocouplers veranderen 
tegengesteld door de positie van de vensters. 


Figuur 4. Het snijpunt van de twee krommen komt overeen met 
het evenwichtpunt. 
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LCD1 

16x2 


□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□ 



VCC 


RST 

IC3 

PB7/SCK 

PDO/RXD 


PB6/MIS0 

PD1/TXD 


PB5/M0SI 

PD2/ÏNTÖ 


PB4 

PD3/iNÏT 


PB3/0C1 

PD4/T0 


PB2 

PD5/T1 


PB1/AIN1 

PD6/ICP * PBO/AINO 

ATTINY2313 

AT90S2313 

XTAL2 XTAL1 GND 



Figuur 5. Het elektrische schema van de weegschaal. Het onderste gedeelte wordt ingenomen 
door de sturing van het magnetische contragewicht. 


Met de tarra-functie kan een nieuw nulpunt 
ingesteld worden. 

Hoe wegen we? 

Er zijn verschillende weegmethoden moge¬ 
lijk. De hier toegepaste methode stelt ons in 
staat binnen een redelijke tijd een weging 
te verrichten, terwijl daarbij de onvolko¬ 
menheden tengevolge van het mechani¬ 
sche gedeelte zover mogelijk beperkt blij¬ 
ven. Laten we, alvorens drie meetmetho¬ 


den aan de kaak te stellen, bekijken wat 
de mogelijkheden zijn om de meetfout die 
door wrijving in de kogellagers ontstaat, te 
beperken. Stelt u zich een zware houten kist 
voor die op de grond staat. We willen deze 
al glijdend over de vloer verplaatsen tot een 
aantal op de grond aangebrachte merkte¬ 
kens. We merken onmiddellijk dat de kracht 
die nodig is om de kist in beweging te bren¬ 
gen groter is dan de kracht om hem over de 
vloer te verplaatsen. De zware kist is ten 


slotte door afwisselende bewegingen nauw¬ 
keurig op zijn plaats te zetten. En dit is pre¬ 
cies de methode die gebruikt wordt in de 
balans om de wrijvingskrachten de baas te 
worden. Met deze kennis gewapend bekij¬ 
ken we drie meetmethoden. 

De eerste methode maakt gebruik van 
een binair systeem met massa’s die binair 
gezien progressief zijn opgebouwd, waar¬ 
bij we beginnen met het zwaarste gewicht 
(20 g). Indien het toegevoegde contra- 
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LEZERSCHAKELING 


Tabel i. De functies van Si. 


Durée de l’appui sur Si 

Action exécutée 

Tijdens het inschakelen 

Het laatst gebruikte nulpunt uit het geheu¬ 
gen wordt gewist 

20 ms<T< 1 s 

Start van een nieuwe meting 

1 s<T< 2 s 

Er wordt een nieuw nulpunt gezet voor de 
tarra-functie 

2 s<T <3 s 

Opslag van een nieuw mechanisch nulpunt in 
het EEPROM geheugen 


gewicht te zwaar is, wordt het door twee 
gedeeld, in het tegenovergestelde geval 
doen we er de helft bij. Dit is een erg snelle 
methode die grotendeels afrekent met de 
wrijvingskrachten door de ongelijkheid van 
de gebruikte massa’s. De mechaniek wordt 
echter aan flinke schokken blootgesteld als 
de te meten massa veel kleiner is dan het 
gewicht aan de andere kant: de arm slaat 
hard tegen zijn aanslag. 

De tweede methode houdt in dat we, bij nul 
beginnend, de schaal van de balans vullen 
met kleine gelijke massa’s. Door de schaal 
geleidelijk te vullen ontstaat er ten slotte 
een evenwichttoestand. Aan deze methode 
kleven twee nadelen. Als de massa van het 
te wegen voorwerp erg verschilt van nul, 
duurt het lang voor de evenwichttoestand 
bereikt is. Daar komt nog bij dat door de 
kleine contragewichtjes de verplaatsing, 
als gevolg van wrijving in de kogellagers, 
schoksgewijs gaat. 

De derde methode, zoals we die in gedach¬ 
ten hebben voor onze balans, gebeurt door 
toevoegen of weghalen van drie soorten 
massa’s op een veranderlijk tempo. Iedere 
fase van dit proces wordt gescheiden door 
een pauze. Aan het einde van de weging 
beweegt de arm over een gebied van 10 mg 
dat het evenwichtpunt omvat. Een breder 
gebied is een aanwijzing voor de aanwezig¬ 
heid van zware punten in de kogellagers. 

De schakeling 

Een AVR xx2313 microprocessor (IC3) is 
belast met de meting. Het display toont de 
status van de balans, de verschillende con- 
figuratiemenu’s en het gewicht van het te 
wegen voorwerp. Uit oogpunt van zuinig¬ 
heid wat de pennen van de microproces¬ 
sor betreft, wordt het display in 4-bit mode 
aangestuurd. 

Iedere meting wordt gestart met een korte 
druk op drukknop SI. Omdat dit de enige 
drukknop is, betekent dit dat er van meer¬ 
dere timers gebruik is gemaakt om iedere 
functie te kunnen gebruiken. In tabel 1 zijn 
de diverse functies gerangschikt. 

De analoge signalen die afkomstig zijn van 
de optocouplers (IC5 en IC6) gaan naar 
pen 12 en 13 van de AVR. De comparator in 
deze chip is geactiveerd. 

De stroom die door de spoel gestuurd wordt 
om het evenwicht te herstellen, wordt ver¬ 


zorgd door 3 pennen (7, 8, 15). Eén van 
deze pennen (15) is verbonden met timer 1, 
een 1 0-bit PWM-generator, de twee andere 
zijn opgezet als een complementaire push- 
pull-uitgang. In deze configuratie levert de 
timer een gemiddelde spanning van tussen 
0 en 5 V in 1024 waarden. De drie uitgangen 
PB3, PD3, PD4 leveren via versterker IC4.B 
de afstotende spanning. PB3 is in staat een 
kracht uit te oefenen van 5 g in stappen van 
5 mg, PD3 levert 5 g en PD4 10 g. Weer¬ 
standen R6, R7, R8 en R9 hebben dezelfde 
waarde en zijn van een gelijke tolerantie- 
reeks. Condensator C9 filtert de spanning 
van de PWM-generator die op een frequen¬ 
tie werkt van 1818 Hz. 

Operationele versterker IC4.A is als stroom¬ 
bron ingesteld. In tegenstelling tot een 
spanningsbron hebben we dan geen last van 
afwijkingen in de ohmse waarde van spoel 
L2 tengevolge van temperatuurverhoging 
door sterke stromen. Bovendien bepaalt 
de formule dat het opgewekte magnetisch 
veld evenredig is met de stroom door de 
wikkeling en niet met de spanning op de 
spoel. Meting met een oscilloscoop van de 
spanning op de aansluitingen van L2 wijst 
uit dat er beslist geen sprake is van gelijk¬ 
spanning. Condensator Cl 0 is ingezet om 
storingen te elimineren. Via de loper van 
P2 wordt een gedeelte van de spanning die 
over weerstand R15 t/m R18 staat afgetapt. 
Deze spanning vormt een indicatie voor de 
stroom die door deze weerstanden en dus 
ook door L2 loopt. Het gedissipeerde ver¬ 
mogen wordt over deze vier weerstanden 
verdeeld om een te grote thermische afwij¬ 
king te voorkomen. 

De dimensionering van Tl en het instel- 
bereik van P2 garanderen een grote speel¬ 
ruimte als het gaat om de keuze van de 
spoel en de magneet. In onze proefopstel¬ 
ling is voor L2 de spoel van een 12V-relais 
genomen met een weerstand van 440 Q. De 
magneet is afkomstig uit de leeskop van een 
cd-speler. Hij is ook verkrijgbaar bij Conrad 
(art. nr. 503610, NdFeB magneet). 

De rondom IC2 opgezette schakeling 


betreft een schakelende voeding die in 
rust (pen 2 INH is hoog) een spanning van 
ongeveer 11 V levert, of ongeveer 27 V 
(maximaal toelaatbaar voor de schakeling) 
als pen 2 laag is. Deze configuratie maakt 
het mogelijk spoel L2 op te laden zonder 
over een hoge voedingsspanning, die een 
netadapter niet kan leveren, te beschikken. 
De status van pen INH verandert onder 
invloed van IC3 bij het overschrijden van 
10 g zowel de ene kant op als de andere, 
dus zonder hysteresis. 

Opbouw 

De mechanische onderdelen zijn ver¬ 
vaardigd van epoxy printplaat, de armen 
zo mogelijk van dubbelzijdige print (aan 
beide kanten koper, dus geen vervorming 
door een bimetaaleffect). De delen wor¬ 
den verbonden met soldeertin of eventu¬ 
eel secondelijm, dit is in ieder geval aan te 
raden voor het vastzetten van de magneet. 
De bijgeleverde tekeningen [1 ] vormen ook 
een goede hulp bij de bouw. Het metalen 
deel dat de spoel draagt, moet beslist van 
bijvoorbeeld aluminium zijn, ijzer of staal 
oefent een bijzonder sterke storende wer¬ 
king uit op de magneet. De elektronische 
onderdelen worden geplaatst zoals in de 
tekening staat aangegeven [1 ]). Het solde¬ 
ren van IC5 en IC6 vraagt de nodige zorg, 
we moeten beslist zien te voorkomen dat de 
armen met de gleuven aanlopen in de opto¬ 
couplers. Gebruik voor de rest uw gezonde 
verstand... 

Testen en afregelen 
De afregelprocedure moet in de goede 
volgorde doorlopen worden om tijdverlies 
en teleurstellingen te voorkomen. 

• Begin met het verwijderen van LCD1 en 
IC3, sluit vervolgens een netadapter van 
12 V aan (de positieve aansluiting in het 
midden van de stekker). 

• Controleer de aanwezigheid van 5 V tus¬ 
sen pen 10 en 20 van IC3 en 1 en 2 van 
LCD1. 

• Meet of de spanning VLover pen 8 van 
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Inlopen van de kogellagers 



Het mechanische gedeelte van onze balans beweegt met behulp van vijf 
miniatuur-kogellagers. Standaard worden ze voorzien van een smeermid¬ 
del geleverd. De viscositeit van de olie, of erger nog het vet, is de oorzaak 
van wrijving tussen binnen- en buitenring van het lager. Onze balans re¬ 
ageert al op een stukje tijdschriftpapier van 1,12 cm x 1,12 cm (10 mg). 
Om dit te bereiken, moeten de lagers ontvet en gepolijst worden. 

Als eerste handeling dompelen we het lager in een oplosmiddel en laten het 
met behulp van een miniboormachientje snel draaien tot al het smeermiddel 
verdwenen is. Als oplosmiddel nemen we bijvoorbeeld een mengsel van aceton en thinner. 
Het lager is het eenvoudigst te hanteren door het op een asje (boortje) van 3 mm doorsne¬ 
de te schuiven. 

De tweede handeling bestaat uit het op zeer hoge snelheid laten draaien van het ontvette 
lager, dat nog op het asje zit, met behulp van gecomprimeerde lucht of met het boorma- 
chientje. Herhaal deze handelingen en eindig met een laatste spoelbeurt in een schoon 
oplosmiddel, hierna moet het lager, nadat we de buitenring met een vinger een duwtje 
hebben gegeven, langdurig blijven draaien zonder haperingen. 


IC4 verandert van ongeveer 11 naar 27 V 
als pen 6 van IC3 afwisselend verbonden 
wordt met pen 20 (VCC) en vervolgens 
pen 10 (GND). Een positieve uitslag van 
deze test is een bewijs van de goede 
werking van de voedingsschakeling 
rondom de TL497. De spanning van 11 V 
komt overeen met de voedingsspanning 
uit de netadapter minus enkele span- 
ningsverliezen op verbindingen. Wees 
dus niet verbaasd als u licht afwijkende 
waarden vindt. 

• Schuif een stukje papier (80 g/m2) tus¬ 
sen de magneet en de spoel, de dikte 


hiervan komt overeen met de speling 
die er tijdens het gebruik bestaat tussen 
deze twee delen. Als u vervolgens tegen 
problemen aanloopt, doet u de afrege- 
ling nogmaals maar dan met het stukje 
papier dubbelgevouwen (tweemaal de 
dikte). Deze afstand vraagt natuurlijk 
meer kracht van de spoel. Er wordt een 
voorwerp op de schaal van de balans 
geplaatst zodat magneet papier en spoel 
stevig op elkaar gedrukt worden. Ver¬ 
plaats de spoel tot we ongeveer 2,5 V 
meten op pen 13 van IC3 onder nor¬ 
male verlichtingsomstandigheden. Deze 


handeling houdt in dat de onderkant 
van het bovenste venster van de arm 
van de balans precies is gepositioneerd 
ten opzichte van optocoupler IC5. Het 
afstellen vraagt enige nauwkeurigheid, 
verplaats de spoel voorzichtig. 

• Stel optocoupler IC6 af door deze voor¬ 
zichtig in het verticale vlak te verplaat¬ 
sen om onder dezelfde omstandighe¬ 
den 2,5 V op pen 12 van IC3 te meten. 
Op deze wijze zijn we er zeker van dat 
optocoupler U6 aan de bovenkant van 
het onderste venster van de arm is 
afgesteld. 

• Als de afregeling niet het gewenste 
resultaat oplevert, breng de optocou- 
plersdan dichterbij elkaar of vergroot 
de afstand ervan en start de afregelpro- 
cedure nogmaals. Vergeet niet dat het 
kleine printje met de optocouplers over 
twee assen verplaatsbaar is dankzij de 
bevestiging met soldeereilandjes. Een 
juiste afstelling vóór het vastsolderen, 
vereenvoudigt de afregeling. Verbreek 
vervolgens de voeding. 

• Verwijder het eerder geplaatste voor¬ 
werp van de schaal en verplaats het con- 
tragewichtje op de arm tot er een even- 
wichtsituatie is ontstaan. De magneet 
moet in aanraking blijven met de spoel. 

• Plaats IC3 (geprogrammeerd!) en LCD1 
terug, schakel de voedingsspanning 
weer in en stel met PI het contrast zoda¬ 
nig in dat tekst goed te lezen is. 

• Druk op SI. Het display moet aangeven 
Acquisition in progress en vervolgens 
een gewicht, bijvoorbeeld 0 Gram 185. 
Verplaats het contragewichtje tot het 
display ongeveer 0 Gram 080 toont. 

Druk de knop nu in tot het display Save 
tare weight OK! toont. De aandui¬ 
ding op het display van de balans is nu 
0 Gram 000. Plaats een gewicht van 

10 g en 5 g op de schaal en verstel P2 tot 
het display na verschillende metingen 
15 Grams 000 blijft aangeven. Herhaal 
deze procedure met gewichtjes tussen 
Oen 15 g. 

Zo, klaar, u zult versteld staan van de nauw¬ 
keurigheid van uw creatie! 

(090239) 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl /090239 
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Power-supply managers met "blackbox" functionaliteit vergroten bedrijfszekerheid 



Uitval wil je natuurlijk voorkomen, maar het kan altijd gebeuren. Daarom bevatten de voedingsmanagers van Maxim een unieke 

"black box"foutlogger-functie, plus verschillende kanalen voor vermogens- en thermisch beheer. De metingen worden in het 

flash-geheugen van de chip opgeslagen, zodat u snel de foutoorzaak kunt opsporen en uw klanten weer snel operationeel zijn. 

Verbeter Veiligheid en Betrouwbaarheid 

• Bewaak maximaal zes voedingen en vier externe 
temperatuursensoren 

• Voorkom misaanpassingen tussen apparatuur door 
implementatie van een snelle systeemdiagnose-check 

• Reduceer uitvaltijd door gebruik te maken van het 
foutlogbestand van de "black box" 

• Ondersteun inschakelprocedures, bewaking, toleranties en 
foutmanagement-commando's via een PMBus™-interface 


PMBus is een gedeponeerd handelsmerk van SMF, Ine. 


Bekijk de productvideo voor meer informatie. 

www.maxim-ic.com/black-box 
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DSP-PROGRAMMEERADAPTER 



OnCE/JTAC-interface 

Voor het programmeren 
en debuggen van 
Freescale-DSP’s 


Voor het programmeren en debuggen van het DSP-bord 
uit onze DSP-cursus heeft het Elektor-lab een kleine adapter 
ontworpen, waarmee het mogelijk is het bord via een moderne 
snelle USB-verbinding met een PC te verbinden. Deze adapter kan ook worden gebruikt in combinatie met 
andere Freescale-DSP’s uit de DSPsöK-serie. 


Ton Giesberts (Elektor-lab) 


Voor de DSP-cursus hebben we een schake¬ 
ling ontwikkeld rond een DSP uit de Symp- 
hony-serie van Freescale, een DSP56374. 
Programmeren en debuggen van de DSP 
gebeurt via een JTAG-interface, waarvoor 
Freescale een eigen 14-polige connector 
gebruikt, genaamd OnCE (afkorting voor 
On-Chip Emulation). Om het DSP-bord zo 
compact mogelijk te houden, is op die print 
geen directe interface voor koppeling met 
de PC geïntegreerd. Freescale biedt zelf wel 
enkele programmeeradapters aan, maar die 
zijn behoorlijk prijzig. Wie al eerder met een 
evaluatiekit van Freescale heeft gewerkt, 
heeft waarschijnlijk al een geschikte pro- 
grammeeradapter in zijn bezit. Bovendien 
zijn er op Internet verschillende eenvoudige 
(zelfbouw) programmeeroplossingen voor 
deze Freescale-DSP’s te vinden. De meeste 
werken echter via de parallelle poort en er 
zijn maar weinig (nieuwe) computers die 
nog zijn uitgerust met zo’n poort. Als aan¬ 
vulling op het DSP-bord publiceren we hier 
een OnCE/JTAG-interface met USB-aanslui- 
ting, die zorgt voor een snelle en moderne 
koppeling tussen DSP-bord en PC. 

De schakeling 

Voor de USB-interface hebben we een Hi- 
Speed Dual USB UART/FIFO IC van FTDI 
gekozen, de FT2232H (IC1, zie figuur 1 ). Dit 
IC is een type van de nieuwste generatie van 
FTDI (zie datasheet op [1 ]). Via dit IC kan de 
interface met de snelheid van USB2.0 high- 



Figuur 1. Het schema van de programmeeradapter, 
met als centrale IC een FT2232H van FTDI. 
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DSP-PROGRAMMEERADAPTER 



Software voor Symphony Studio 

We zijn bij het ontwerpen van de schake¬ 
ling uitgegaan van de situatie dat de adap¬ 
ter in combinatie met de ontwikkelomge¬ 
ving van Freescale, Symphony Studio, wordt 
gebruikt. Met behulp van een template van 
Freescale is de FT2232H zo te programme¬ 
ren dat deze herkend wordt als een Symp¬ 
hony SoundBite. Bij de compleet opge¬ 
bouwde print die Elektor aanbiedt, is dat 
reeds gebeurd en kunt u de print meteen 
op het DSP-bord steken. Wie de FT2232H 
zelf wil programmeren, kan daarvoor 
gebruik maken van een utility van FTDI, 
MProg. De template van Freescale is voor 
dit programma bedoeld. (FTDI heeft ook 


speed 
met de PC 
communiceren. De 
voeding van de schake¬ 
ling wordt door de DSP-print geleverd, de 
interface is dus ‘Self Powered’. Dat maakt de 
schakeling wat eenvoudiger, omdat de voe¬ 
ding voor de l/O-interface 3,3 V bedraagt 
en deze is al aanwezig op de DSP-print. De 
kern van de FT2232H werkt op een lagere 
spanning, namelijk 1,8 V. Hiervoor heeft het 
IC een aparte spanningsregelaar aan boord, 
waarvan we dankbaar gebruik maken. Voor 
het aansluiten van de USB-bus is niet meer 


3-state uitgangen) 
is geschikt voor 
voedingsspan¬ 
ningen van 1,5 
tot 5,5 V en werkt dus 
prima op 3,3 V. Uit voorzorg 
is aan de reset-uitgang nog een pul- 
lup-weerstand geplaatst (R9), zodat deze 
interface ook bij andere projecten pro¬ 
bleemloos gebruikt kan worden. Op het 
DSP-bord is al een pullup-weerstand aan¬ 
wezig. Als men de adapter uitsluitend hier¬ 
mee gebruikt, kan R9 eventueel worden 
weggelaten. 

In figuur 2 is het voor de adapter ontwor¬ 
pen printje te zien. Door gebruik te maken 
van SMD’s konden de afmetingen gering 
worden gehouden. De 2x7-pens header 
is aan de achterzijde van de print gemon¬ 
teerd, zodat de adapter hiermee gemakke¬ 


lijk op connector l<8 van het DSP-bord kan 
worden gestoken. Elektor levert naast de 
losse print ook een compleet opgebouwde 
en geteste versie van deze adapter [2]. 


nodig dan twee weerstandjes en een USB- 
B-connector (KI). Als beveiliging tegen sta¬ 
tische ladingen zijn direct bij de USB-con- 
nector twee ESD-suppressors toegevoegd 
(Dl en D2). De reactietijd van deze diodes 
is minder dan 1 ns. Door de extreem lage 
capaciteit (slechts 0,055 pF) hebben ze 
geen invloed op de USB-signalen. De actief 
lage reset van het IC wordt niet gebruikt en 
is via R3 met de voedingsspanning verbon¬ 
den. De externe EEPROM (IC2) is volgens 
een standaard applicatie (R5...R8) met de 
FT2232H verbonden. De EEPROM moet een 
type zijn met een word size van 16 bits, dat 
met een voedingsspanning van 3,3V moet 
kunnen werken, maar een geheugencon¬ 
figuratiemogelijkheid (een aansluiting die 
vaak ORG wordt genaamd) is niet nodig. 
De 93LC46B van Microchip is hiervoor een 
geschikte kandidaat. De voedingsspanning 
van de FT2232H is bijzonder goed ontkop¬ 
peld, getuige de 12 condensatoren en twee 
spoeltjes (C3...C14/L1/L2). 

We hebben er voor gekozen om de uit¬ 
gangssignalen van buffers te voorzien, 
behalve het reset-signaal. Als de adapter 
nog niet geactiveerd is in de gebruikte ont¬ 
wikkelomgeving, zijn de gebufferde uit¬ 
gangen afgeschakeld en vormen deze een 
hoge impedantie. De snelle 74AC244 (IC3, 
een achtvoudige buffer/line-driver met 


Onderdelenliist 


Weerstanden (SMD 0805,100 mW): 

R1 ,R2 = 10 C2 5% 

R3 = 1 k 5% 

R4= 12l<0 1% 

R5,R6,R7 = 10 k 5% 

R8 = 2k2 5% 

R9,R10 = 4l<7 5% 

Ril = 270 Cl 5% 

R12 = 560 £1 5% 

Condensatoren (SMD 0805): 

Cl ,C2 = 27 p/50 V 5%, NPO 
C3 = 3jlx3/ 10 V 10%, X5R 
C4...C6.C8, Cl 0...C16 = 100 n/50 V 
10%, X7R 

C7,C9 = 4ji7/6,3 V 10%, X5R 

Spoelen (SMD 0805): 

LI ,L2 = 600 £2 @ 100 MFIz, 

200 mA/0,35 £1 (bijv. Murata 
BLM21BD601SN1D) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = PGB1010603, V damping = 150 V 
(Littelfuse, SMD 0603) 

D3 = groene LED (Kingbright KPHCM- 
2012CGCK, SMD 0805) 

D4 = rode LED (Kingbright KPHCM- 
2012SURCK, SMD 0805) 

IC1 = FT2232HL-R (FTDI, SMD 64-pens 
LQFP) 

IC2 = 93LC46B/SN (Microchip, SMD 
SO-8) 


IC3 = CD74AC244M (Texas Instruments, SMD 
SO-20) 

Diversen: 

KI = haakse USB-B-connectorvoor 
printmontage 

l<2 = 2x7-pens female header, steek 2,54 mm 

XI = kristal 12 MHz, C, oad 18 pF±30 ppm, 
HC-49S 

Print 110534-1 

Compleet opgebouwde, geprogrammeerde 
en geteste print: 110534-91 



Figuur 2. Het printje voor de schakeling is zo 
ontworpen dat het direct op connector l<8 van 
het DSP-bord kan worden gestoken. 
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DSP-PROGRAMMEERADAPTER 



Figuur 3. Screenshot van het programma 
waarmee de FT2232H kan worden geprogrammeerd. 


een opvolger, FT_Prog, maar deze is niet 
geschikt voor de template van Freescale.) 
Op de site van FTDI is de meest recente ver¬ 
sie 3.5 van MProg nog steeds te downloa¬ 
den [3]. Probleem is dat met dit programma 
de Single Channel uitvoering, de FT232FI, 
helaas niette programmeren is. Om het zelf 
programmeren van de interface gemakke¬ 
lijker te maken, om niet eerst een eigen 
template te moeten instellen, hebben wij 
daarom voor de (helaas duurdere) dual- 
channel uitvoering gekozen. Wij hebben de 
originele SoundBite-template al op een paar 
punten aangepast (zie figuur 3) en deze kan 
meteen geprogrammeerd worden. Door 


eerst een Scan uit te voeren (onder Device) 
kan men in het berichtenvenster links onder 
zien of het programma de interface her¬ 
kent, inderdaad nog niet geprogrammeerd 
is en of er misschien ook nog andere inter¬ 
faces gevonden zijn. Is de interface gevon¬ 
den, dan kunt u deze programmeren als hij 
inderdaad leeg is, anders moet eerst nog 
een Erase worden uitgevoerd. Wanneer u 
de interface zelf wilt opbouwen en/of de 
FT2232FI zelf wilt programmeren, dan gaat 
dat op de volgende wijze: 

Kies in menu File ‘Open” en zoek de tem¬ 
plate 110534-1 .ept, deze kunt u van onze 


site downloaden (110534-11 .zip, zie [2]). 
Wilt u een template wijzigen, dan moet na 
het openen van de template onder File voor 
Fdit gekozen worden. De volgende wijzigin¬ 
gen zijn door ons in de originele template 
van FreeScale gemaakt. I.p.v. een FT2232D 
is een FT2232FI als Device Type gekozen. 
Bij de USB Power Options is Self Powered 
ingesteld. Na de keuze voor de FT2232FI 
verschijnt automatisch rechts een tab met 
instellingen voor de l/O-pennen. De keuze 
voor de Flardware (Side A), is ‘245 FIFO’ 
i.p.v. de standaard ‘RS232 UART’. De dri- 
vers staan al goed ingesteld, D2XX Direct. 

Zorg dat deze drivers geïnstalleerd zijn [4]. 
In de datasheet van de FT2232FI zijn 2 appli- 
catievoorbeelden te vinden voor Self Powe¬ 
red. Bij beide wordt een spanningsdeler 
gebruikt om de 5-V-busspanning te detec¬ 
teren. In de tekst wordt dan vermeld dat 
de optie ‘suspend on DBUS7 low’ in MProg 
moet worden gekozen. Dit werkt alleen als 
de desbetreffende spanningsdeler aanwe¬ 
zig is. Zou men dit per ongeluk bij gebruik 
van onze schakeling doen, dan zal de PC de 
schakeling niet meer detecteren. Om hier 
uit te komen blijkt het doorverbinden van 
pen 46 (BDBUS7) met de 3,3-V-voeding een 
oplossing te zijn, en niet pen 59 zoals de 
datasheet vermeldt. Gebruik hier bijvoor- 



Figuur 4. Hier is te zien hoe de adapter wordt geselecteerd in Sympony Studio. 
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Stroomverbruik 


Er zijn een aantal metingen betreffende het stroomverbruik 
van het prototype verricht. Wordt de DSP-print zonder de 
interace op 5 V aangesloten (digitale 5 V en analoge 5 V zijn 
op de DSP-print via een ontkoppelspoeltje met elkaar door¬ 
verbonden), dan is het stroomverbruik ongeveer 84 mA. 

Met de programmeeradapter erbij ligt dit na inschakelen op 
ongeveer 87 mA. De FT2232H bevindt zich dan nog in de 
Suspend-mode en verbruikt maar een paar honderd jliA. Op 
het moment dat de interface met de PC wordt verbonden, is 
het totale stroomverbruik afhankelijk van de snelheid 135 mA 
(Full Speed) of 155 mA (High Speed). Na configureren van de 
interface in Symphony Studio stijgt dit tot ongeveer 160 mA. 
Die extra 5 mA is te danken aan de groene LED die aangeeft 
dat de OnCE-uitgang actief is. Wordt bijvoorbeeld een van de 
testprogramma’s uitgeprobeerd, zoals tst_src2.asm, dan stijgt 
het totale stroomverbruik (met geactiveerde SRC en optische 
digitale audiosignalen) tot ongeveer 272 mA. 


beeld een stukje 0,1 mm geëmailleerd koperdraad voor, mocht dit 
voorkomen. Pas wel op voor sluitingen, de pennen van het IC staan 
op een 0,5-mm-grid. Alle l/O-pennen zijn op de hoogste waarde 
ingesteld, 16 mA. Daarmee wordt de groene LED (D3) beter aange¬ 
stuurd. De stroom door de LED is dan ongeveer 4,7 mA. De stroom 
door de rode power-LED (D4) is lager, ongeveer 2,7 mA, om de hel¬ 
derheid van de twee LED’s voor het oog beter op elkaar af te stem¬ 
men. Om een gewijzigde template te kunnen programmeren moet 
deze eerst opgeslagen worden. 

Het is verstandig om de originele template nooit te overschrij¬ 
ven, kies bij voorkeur dus een nieuwe naam (kies dus Save As 
... onder File). Na het openen van een template is deze direct te 
programmeren. 

In de configuratie van Symphony Studio moet onze interface nu als 
‘soundbite’ worden gekozen. Bijvoorbeeld in de C/C++ Perspective: 
kies Run , External Tools , nogmaals External Tools , OpenOCD CDB Ser¬ 
ver (bij de eerste keer dubbelklikken). In de tab Main moet voor de 
OpenOCD Configuration File als Device ‘56300’ en voor de Dongle 
‘soundbite’ gekozen worden (zie figuur 4). 

Om het gebruik van de schakeling zo eenvoudig mogelijk te maken 
is de print als opsteekmodule uitgevoerd. De connector naar de 
DSP-print (l<2) is als Socket (female connector) aan de onderzijde 
gemonteerd. De USB-connector is de standaard B-uitvoering voor 
printmontage. Gebruik voor de verbinding bij voorkeur een USB2- 
kabel, dit staat specifiek op de kabel vermeld. 

( 110534 ) 


Weblinks 

[1 ] www.ftdichip.com/Products/ICs/FT2232H.htm 

[2] www.elektor.nl/110534 

[3] www. ftdichip.com/Support/Utilities/MProg3.5.zip 

[4] www.ftdichip.com/Drivers/CDM/CDM20814_Setup.exe 
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Simpele vleermuisdetector 

Goedkoop, gevoelig 
en eenvoudig te bouwen 


Jan van Eek (NL) j.vaneck@fontys.nl 


2011 is door diverse dierenverenigingen in heel Europa uitgeroepen tot het jaar 
van de vleermuis. Op deze wijze wil men aandacht vragen voor deze voor veel 
mensen onbekende en vrij mysterieuze vliegende zoogdieren. Op dit moment zijn de vleermuizen 
weliswaar in hun winterslaap, maar dat geeft u nu de tijd om deze eenvoudige vleermuizendetector 
te bouwen en daarmee in het voorjaar op jacht te gaan naar vleermuisgeluiden. 


Voor het gehoormatig waarnemen van 
vleermuizen moeten we onze toevlucht 
nemen tot enkele elektronische trucjes. 
Vleermuizen gebruiken voor het detec¬ 
teren van voorwerpen tijdens het vliegen 
namelijk ultrasone geluiden die ver buiten 
het frequentiebereik van ons menselijke 
gehoor vallen. De geproduceerde frequen¬ 
ties liggen bij veel vleermuissoorten rond de 
40 kHz en dat is ook precies het bereik van 
de meeste standaard ultrasoon-transdu- 
cers. Als we de door zo’n transducer opge¬ 
pikte signalen versterken en ze dan door 
een frequentiedeler sturen, komen ze bin¬ 
nen het audiobereik te liggen en kunnen we 
ze alsnog horen. 

De schakeling 

Als opnemer is gekozen voor een 40 kHz 
ultrasoon-ontvanger van het type 
400SR160. De meeste bij ons voorkomende 
vleermuizen produceren namelijk geluiden 
in de buurt van 40 kHz. De auteur heeft 
gekozen voor de goedkope plastic uitvoe¬ 
ring van deze transducer, die eenvoudig 
met alufolie of gemetalliseerd plakband 
van een afscherming kan worden voorzien. 
Het door de transducer opgepikte signaal 
wordt vervolgens zo’n 200 maal versterkt 
door IC1, een LM386 (figuur 1 ). Dit is eigen¬ 
lijk een eindversterker-IC’tje, maar dank¬ 
zij de lage prijs kan dit ook prima als een 
‘gewone’ versterkertrap worden ingezet. 
Het grote voordeel is dat er, behalve enkele 
ontkoppelingscomponenten, geen externe 
onderdelen nodig zijn. Door bij de LM386 
over de interne tegenkoppeling (pen 1 en 


8) een condensator te plaatsen kan men 
de versterking van minimaal 26 dB naar 
46 dB verhogen. In de standaard applicatie 
is dit een elco van 10 jiF, maar die waarde is 
alleen nodig als men vrijwel de hele audio- 
bandbreedte gelijkmatig wil versterken. In 


deze toepassing is dat niet nodig 
en kan de condensator verkleind 
worden tot 220 nF (Cl). Het kan- 
telpunt bevindt zich dan op onge¬ 
veer 4 kHz. In principe kan de con¬ 
densator dus zelfs nog kleiner. Op 



Figuur 1. Schema van de eenvoudige vleermuisdetector. 
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deze wijze heeft 
men minder last van 
laagfrequente storingen. 

Het signaal wordt vervolgens toe¬ 
gevoerd aan een vrij steil 4 e orde 
hoogdoorlaatfilter rond IC2A en 
IC2B. Dit is een zogenaamd Che- 
bychev-filter met een doorlaat- 
frequentie van zo’n 15 kHz en een 
versterking van circa 50x (blauwe 
curve in figuur 2). Hierdoor wor¬ 
den ongewenste signalen, zoals 
(mechanische) terugkoppeling 
vanuit de luidspreker, sterk onder¬ 
drukt. Dit filter is gedimensioneerd 
m.b.v. het gratis programma ‘Filter- 
Pro Desktop’ van Texas Instruments 
[1]. In figuur 2 is de versterking 
van het filter goed zien, ongeveer 
35 dB (0 dBr is gerelateerd aan de 
uitgang; de onderste curve is het 
uitgangssignaal van IC1). 

Bij de navolgende regelbare ver¬ 
sterker IC2C is de bandbreedte 
beperkt om HF-ruis en storin¬ 
gen weer te onderdrukken. De 


Onderdelenliist 


Figuur 2. Het frequentieverloop aan de uitgang van IC2B (boven) 
en aan de uitgang van IC1 (onder). 


bandbreedte is dankzij Cl 2 begrensd tot 
160 kHz. Eventueel kan men de band¬ 
breedte nog iets meer beperken. 

De resterende opamp uit de TL074 is 


gebruikt om m.b.v. een spanningsdelervan 
2 x 47 k (R11 /R12) een kunstmatig massa- 
punt op de halve voedingsspanning te cre- 
eren voor de overige opamps. 
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Weerstanden (0,25 W, 5 %): 

R1 = 10 £2 
R2 = 11<3 
R3 = 150 k 
R4,R7,R9 = 1 k 
R5 = 560 k 
R6 = 10 k 
R8 = 470 k 
R10=100£2 
R11 ,R12 = 47 k 

PI = 22 k instelpotmeter, verticaal model 

Condensatoren: 

Cl = 220 n MKT, steek 5 mm 


C2,C3 = 47 n MKT, steek 5 mm 
C4 = 220 jLi/16 V radiaal, steek 2,5 mm 
C5 = 2n2 MKT, steek 5 mm 
C6 = 1 n5 MKT, steek 5 mm 
C7,C1 2 = 1 00 p ker., steek 5 mm 
C8 = 1 n MKT, steek 5 mm 
C9,C1 0 = 470 p ker., steek 5 mm 
C11 = 1 00 n MKT, steek 5 mm 
Cl 3 = 33 n MKT, steek 5 mm 
Cl4,Cl 5, Cl 6 = 1 00 jlx/25 V radiaal, steek 2,5 
mm 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4148 
Tl = BC337-40 


IC1 = LM386N-3 
IC2 = TL074CN 
IC3 = 4024 

Diversen: 

REC1 = ultrasone ontvanger 40 kHz (bijv. Pro- 
wave 400SR16P, diam. 16 mm) 

LSI ,S1 ,BT1 = 2-pens header, steek 2,54 mm 
3 x 2-pens connector voor aansluiten luidspre¬ 
ker, schakelaar en batterij 
LSI = luidspreker 8 £2/0,3 W, diam. 20 mm 
(bijv. Kingstate KDMG20008) 

SI = schuifschakelaar 1 x maak 
BT1 = 9-V-batterij + aansluitclip 
Print 110550-1 (zie www.elektor.nl) 
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Het signaal van IC2C wordt vervolgens 
op de klokingang van een 4024 aangebo¬ 
den, een 7-traps binaire teller. Op uitgang 
CT3 (pen 6) is het door 16 gedeelde sig¬ 
naal beschikbaar. Hierdoor ontstaan pul¬ 
sen in het hoorbare gebied (2...3 kHz), die 
via Tl door de luidspreker hoorbaar wor¬ 
den gemaakt. Diode Dl is toegevoegd als 
bescherming tegen negatieve spanningen 
op de basis van de transistor. R7 begrenst 
de stuurstroom voor Tl, die IC3 moet leve¬ 
ren. In verband met het inductieve karak¬ 
ter van de luidspreker is parallel aan LSI een 
vrijloopdiode geplaatst, die Tl beschermt 
tegen hoge inductiepieken. Men kan voor 
LSI ook een piëzo-speakertje gebruiken. 
Om de werking daarvan te garanderen is R9 
toegevoegd, anders hoort men niets (piëzo- 
buzzers zijn namelijk sterk capacitief). 
Om storingen op de voedingsspanning te 
onderdrukken is de spanning naar de luid¬ 
spreker goed ontkoppeld met R10 en Cl 4. 
De ingang is namelijk bijzonder gevoelig. 
De stroomopname van de hele schakeling 
bedraagt in rust circa 14 mA, bij ontvangst 
van US-geluiden loopt dat op tot maximaal 
90 mA. De schakeling werkt nog goed tot 
ongeveer 4,5 V. 

Mini-print 

In figuur 3 is de print-layout te zien, die 
voor deze vleermuisdetector is ontwor¬ 
pen. Op de onderste helft van de print kan 
de 9-V-batterij worden gemonteerd. De 
print is aan de bovenzijde voorzien van een 
massavlak dat dient ter afscherming i.v.m. 
de vrij hoge gevoeligheid. 

De print is zodanig van afmetingen dat deze 
past in een standaard PVC-buis met een 
inwendige diameter van 33...35 mm, die te 
koop is in elke DHZ-zaak. Hier is tevens een 
passende afsluitdop verkrijgbaar, waarin 
een klein luidsprekertje en schakelaartje 


kunnen worden gemonteerd (zie figuur 4). 
Als de onderkant wordt voorzien van 3 rub¬ 
ber ‘plakvoetjes’, dan kan de buis verticaal 
op een tuintafel worden geplaatst en hoort 
men meteen wanneer er vleermuizen over 
vliegen. 

Met behulp van de instelpotmeter wordt de 
gevoeligheid ingesteld (afregelen op geen/ 
minimaal tikkend geluid uit de luidspreker). 
Let hierbij op ongewenste ultrasone bron¬ 
nen in de directe omgeving, zoals TL-arma- 
turen, TV’s, beeldschermen, schakelende 
voedingen, etc. Deze worden al op enkele 
meters afstand gedetecteerd. 

Het eenvoudig wrijven met duim en wijsvin¬ 
ger, het ritselen met een plastic (boterham) 


zakje of rammelen met een sleutelbos pro¬ 
duceert al voldoende ultrasoon geluid dat 
op enkele meters afstand reeds door de 
schakeling gedetecteerd wordt. 
Vleermuizen zijn behoorlijk luidruchtig en 
kunnen al op een afstand van ruim 30 m 
worden gedetecteerd met deze schake¬ 
ling. Ook zijn de verschillende geluiden die 
een vleermuis produceert hiermee duidelijk 
waarneembaar. 

( 110550 ) 

Weblink 

[1 ] www.ti.com/tool/filterpro 
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Zuinige spanningsmonitor 

Rolf Blijleven (NL) 


Autonome elektronica op voeding van zonnecellen is goed mogelijk, zolang het maar niet continu hoeft 
te werken. Ook geringe opbrengst van een zonnecel kun je opsparen totdat je er voldoende van hebt om 
een schakeling eventjes mee te voeden. Hoe weetje of je genoeg hebt? Met een spanningsmonitor! Het 
probleem is: die verbruikt zelf ook energie. Maar hij mag niet van de energievoorraad snoepen - of in elk 
geval zo min mogelijk. Luttele micro-ampères maken verschil! 


In januari van dit jaar bespraken we het 
principe van Energy Harvesting. De uit¬ 
daging is om een schakeling puur op een 
kleine energiebron te laten werken, zon¬ 
der externe voeding, zonder batterijen. 
In dit geval is de energiebron een kleine 
zonnecel (5 euro), die maximaal 1 volt bij 
100 mA afgeeft. 

Die maximale waarde levert zo’n cel alleen 
op een onbewolkte dag als de cel haaks op 
de zon staat gericht. Bij bewolkt weer geeft 
zo’n celletje maar een paar honderd mil- 
livolt bij enige tientallen micro-ampères. 
Toch kun je met zo weinig energie nog best 
iets nuttigs doen - niet continu, maar een 
paar keer per dag eventjes. 


Opzet 

Figuur 1 geeft het blokschema. De uitgang 
van de zonnecel is aangesloten op een 
spanningsvermenigvuldiger die een voor- 
raadcondensator C s oplaadt. Een aantal 
spanningsvermenigvuldigers is uitgebreid 
behandeld in Elektor van januari van dit 
jaar, daarom geven we die hier als functio¬ 
neel blokje weer. De versterker in het blok¬ 
schema is een comparator die wordt gevoed 
uit de voorraadcondensator. In de praktijk 
zitten hier nog wat weerstanden omheen. 
Bereikt de +-ingang de drempelspanning, 
dan klapt de uitgang van de comparator 
omhoog naar de voorraadspanning V s en 
wordt de transistor open gestuurd. Na het 
terugklappen van de opamp-uitgang wordt 


de transistor nog enige tijd in geleiding 
gehouden door R t en C t . Daardoor gaat de 
belasting aan zolang de energievoorraad in 
C s strekt. Deze constructie heet ook wel een 
solarengine. Op internet (o.a. [1 ]) is er meer 
over te vinden. 

Op een bewolkte morgen is de laadstroom 
maar zo’n 20 tot 30 jiA en dan laadt de 
voorraadcondensator maar heel langzaam 
op. Toch moeten we continu nagaan of er 
al voldoende energie is opgeslagen - we 
kunnen niet met een timer werken, want 
we hebben geen batterijen. Experimenten 
met een MAX8212 spanningsmonitor van 
Maxim [2,3] als comparator functioneerden 
wel, maar niet naar volle tevredenheid. Dit 



Vcc = Vs Vs 



Figuur 1. Algemeen blokschema van de energy-harvesting- 
schakeling. 


Figuur 2. Schema van de zuinige spanningsmonitor. Alle 
halfgeleiders zijn verkrijgbaar als SMD en als through-hole 
component. 
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IC’tje met de instelweerstanden trekt zo’n 
6 pA - ruim een kwart van de laadstroom 
op een bewolkte morgen. 

Praktische oplossing 

Een betere oplossing is weergegeven in 
figuur 2. De TC54VC27 is een spanningsde- 
tector. Dit 3-pens IC’tje consumeert minder 
dan 1 pA zolang Vs nog niet de ingebouwde 
drempelspanning van 2,7 V heeft bereikt, 
en dat is gedurende het leeuwendeel van 
de laadcyclus. 

Boven die drempel geeft de TC54 gewoon 
door aan de uitgang wat er op zijn ingang 
staat. Deze overgang moet beheerst gebeu¬ 
ren. De uitgang van de TC54 levert name¬ 
lijk ook de voeding voor de comparator, een 
MAX931 van Maxim (ruststroom 4 pA). Als 
die abrupt voeding krijgt, dan kan zijn uit¬ 
gang meteen hoog worden, waardoor de 
transistor kort zou gaan geleiden en Vs iets 
zou inzakken. 

Op die manier komt C s nooit op de 
gewenste spanning; dat willen we niet, dus 
dat gedrag vermijden we met het RC-net- 
werkje van 220 Cl en 2,2 pF. De MAX931 
blijft uit tot het bereiken van de drempel¬ 
spanning Vth+, die wordt bepaald door R1, 
R2 en R3 (met de gegeven waardes onge¬ 
veer 3,1 volt). Het verschil met 2,7 volt 
lijkt niet groot, maar is wel wezenlijk. Dat 
merkje als de belasting een motortje is. De 
berekening van R1 en R2 wordt uitgebreid 
uitgelegd in de datasheet van de MAX931 
[4]. Tussen 2,7 volt en de drempelspanning 
trekt de monitor bij elkaar maximaal 5 pA. 

TC54’s zijn er met diverse ingebouwde 
drempelspanningen tussen 1,4 en 7,7 volt, 
zie de datasheet [5]. En inderdaad, we had¬ 
den er eentje kunnen nemen met een drem¬ 
pelspanning dichter onder Vth+. U vraagt 
zich misschien af of de comparator wel echt 
nodig is. Het antwoord is ja, want de tran¬ 
sistor moet duidelijk gedefinieerd inschake¬ 
len. In dit geval begint de TC54 in de buurt 
van de 2,75 volt aan te gaan. Hangen we 
de MOSFET direct achter de TC54, dan gaat 
die een beetje geleiden, de spanning over C s 
zakt in, de TC54 gaat weer uit en zo komt de 
boel nooit werkelijk op gang. Een meekop- 
pelweerstand tussen uit- en ingang van de 



TC54 is geen oplossing, want die zou C s dan 
weer belasten. 

De tijdconstante van Q met R t bepaalt hoe 
lang de transistor open blijft. C s hoeft niet 
verder leeg te lopen dan noodzakelijk om de 
belasting zijn werk te laten doen. Stel dat de 
belasting samen met R^qn van de MOSFET 
25 Cl is en dat C s bestaat uit 3 elco’s van 
4700 pF, dus 14,1 mF in totaal. Dan zou C s 
volledig ontladen in 0,35 seconde. Maar als 
0,2 seconde genoeg is, dan kan C s voor een 
derde gevuld blijven, dus is hij een volgende 
keer eerder vol. Neem voor C t = 2,2 pF, dan 
mag R t = 100 kCl zijn. Het spanningsver- 
loop in de tijd van Vs is weergegeven in het 
grafiekje. 

Het lijken minimale verschillen, maar toch 
zijn ze duidelijk merkbaar. Ik had geen zin 
om steeds op een meter te moeten kij¬ 
ken tijdens het testen van de schakeling. 
Daarom heb ik een klokkenspel gemaakt 
met een elektromotortje, zodat ik kan 
horen hoe vaak de energievoorraad is 
gevuld (en wat voor weer het buiten is). 
Met deze zuinige monitor klinkt het ook bij 



regenachtig weer enkele keren per dag. Met 
minder zuinige ontwerpen bleef het bij zulk 
weer gewoon stil. 

( 110662 ) 


Weblinks 

[1 ] http://library.solarbotics.net/circuits/ 
se.html 

[ 2 ] www.maxim-ic.com/datasheet/ 
index.mvp/id/1273 

[3] www.iamwhen.com/archives/ 
53-Herbert-1701 -Species-B-Generati- 
on- 1 .html 

[4] www.maxim-ic.com/datasheet/ 
index.mvp/id/1219 

[5] wwl .microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/21 434h.pdf 


Figuur 3. Een klokkenspel klinkt als er voldoende energie is geoogst. Dan hoefje niet 
steeds op een meter te kijken. 
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Werken met stencils 


Thijs Beckers (Redactie NL/Elektor Lab) & 

Antoine Authier (Elektor Lab) 

Printjes maken kent voorde meeste elektronici geen geheimen 
meer. Toch willen we u een methode laten zien die veel hobbyelek- 
tronici waarschijnlijk nog niet gezien hebben, namelijk het aan¬ 
brengen van soldeerpasta met behulp van een zogenaamd stencil. 
Bij het bestellen van een PCB(-paneel) met voornamelijk SMD- 
onderdelen, krijg men bij een aantal printfabrikanten de optie 
een stencil mee te bestellen. De bedoeling van dit stencil is het 
aanbrengen van soldeerpasta aanzienlijk te vereenvoudigen, te 
versnellen en te verbeteren. Een heel goed voorbeeld hiervoor 
is de paneel-PCB van de Elektor-BOB. 

Figuur 1 

Dit zijn de onderdelen die u ontvangt bij een stencïl-kit: de print 
(vooraan), het stencil zelf (rechts) en de houder met bevesti¬ 
gingsmateriaal (links). 


Figuur 2 

Met deze speciaal gevormde pennen worden het stencil en de 
print op hun plaats gehouden. 

Figuur 3 

Daartoe steken we eerst de kegelvormige delen op de strip 
printmateriaal, die vervolgende op de houderprint komt. 

Figuur 4 

Vervolgens plaatsen we de printhouderpennetjes op de 
houderprint. 

Figuur 5 

Nu kan de PCB op de houderprint gefixeerd worden. Zorg 
ervoor dat de print goed schoon is. Vingervlekken of andere 
verontreinigingen op de pads zijn uit den boze. 


ifcr fftf pfto 

Strip 


J3? iifi Sr 
3: Jf 

a m m 


44 


n-2011 elektor 





















Figuur 6 

We moeten ervoor zorgen dat het stencil netjes recht (zonder 
gebogen hoeken) op de PCB gelegd kan worden. Hiervoor plak¬ 
ken we de bovenkant van het stencil op een stuk print, dat even 
dik is als de PCB. 

Figuur 7 

Nu leggen we het stencil over de PCB. 

Figuur 8 

De kegelvormige pennen houden het stencil perfect op zijn 
plaats. U ziet dat de soldeerpads onbedekt blijven. 

Figuur 9 

De soldeerpasta kan nu aangebracht worden. Wij gaan alleen 
de eerste rij printjes van pasta voorzien, dus we leggen niet al 
te veel pasta neer. 


Figuur 10 

Vervolgens moeten we de soldeerpasta in één(!) beweging 
over het stencil verdelen met behulp van een rakel. 

Trek hierbij de rakel naar u toe, dat geeft het best resultaat. 

Figuur 11 

Het stencil wordt verwijderd en de soldeerpasta is, als u het 
goed gedaan hebt, perfect aangebracht. 

Figuur 12 

In close-up zien we dat zelfs op de kleine pads van het IC de 
juiste dosis pasta op precies de juiste plaats terecht is geko¬ 
men — de afstand tussen de pennen van het IC bedraagt slechts 
0,5 mm! 

De print is nu klaar voor de componenten. En wanneer deze 
geplaatst zijn, kan het geheel in de soldeeroven, maar dat is 
een ander verhaal. 

( 110514 ) 
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LEZERSSCHAKELING 


Low-cost DMX-mengpaneel 

Kleurenaansturing voor LED-spots 



IngoSundermann(D) 


Toen de auteur een LED-spot met 153 LED’s en een DMX-interface 
op de kop had getikt, bleek een betaalbare aansturing daarvoor niet 
gemakkelijk te vinden. Toen heeft hij hem zelf maar ontwikkeld, met 
dit mini-mengpaneeltje als resultaat. De intensiteit van rood, groen 
en blauw is regelbaar met drie schuifpotmeters. 


Figuur 1. De PAR56 RGB LED-spot met 
153 LED’s die de auteur voor dit project 
gebruikt heeft. Vergelijkbare uitvoeringen 
zijn goed verkrijgbaar, zoals een PAR64 
RGB LED-spot met 183 LED’s. 

LED-spots voor theater- en partyverlich- 
ting zijn tegenwoordig voor scherpe prij¬ 


zen verkrijgbaar. Meestal gaat het dan om 
een PAR-spot (Parabolic Aluminized Reflec¬ 
tor) in een gestandaardiseerde cilindrische 
behuizing, de zogenaamde can. De diverse 
can-afmetingen worden uitgedrukt in dia¬ 
meter in achtste-inches en een van de twee 
standaardlengtes, longnose en shortnose. 
De can van een PAR56-schijnwerper heeft 


een doorsnede van krap 18 cm (56/8 inch). 
Als een heel hoge lichtopbrengst niet nodig 
is, dan zijn PAR-cans met LED's een uitste¬ 
kend alternatief. Immers, het rendement 
van LED 's is vele malen beter, de warmte¬ 
productie is navenant lager en de levens¬ 
duur is veel langer. Wordt de gloeilamp ver¬ 
vangen door rode, groene en blauwe LEDs, 
dan zijn mengkleuren heel gemakkelijk te 
maken door middel van een RGB-aansturing 
via DMX. 

DMX (Digital Multiplex) is het gevestigde 
standaard protocol in de theater- en eve¬ 
nemententechniek. Het is gebaseerd op 
de RS485-bus. Eén bericht van de master, 
meestal een DMX-stuurunit of -mengpa¬ 
neel, kan aansturing voor maximaal 512 
kanalen (functies) bevatten, met 1 byte 
data per kanaal. 

Voor dit project zijn we uitgegaan van een 
gunstig geprijsde PAR56-LED-spot met 153 
LED's (figuur 1). De auteur was namelijk 
niet geheel tevreden met de automatische 
'music to light'-herkenning van dit exem¬ 
plaar. Een geschikte oplossing was binnen 
zijn budget niet te vinden, dus toen heeft 
hij zelf maar iets ontwikkeld. 

Hardware 

Het mengen van de kleuren rood, groen en 
blauw is op zichzelf geen moeilijke opgave. 
De meeste professionele lichtmengpanelen 
kunnen dat, maar die waren te prijzig. Met 
een ATmega en standaard potmeters ben 
je aan onderdelen nog geen 10 euro kwijt. 
Bovendien biedt dit de mogelijkheid om de 



Figuur 2. De schakeling bevat weinig meer dan een ATmega8 microcontroller en een 

RS485-transceiver. 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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LEZERSSCHAKELING 



Figuur 3. De print is ontworpen met het oog op zelfbouw. Geen SMD’s! 



Figuur 4. Bij het prototype van de auteur zijn de drie schuifpotmeters voorde RGB- 
instelling op een aparte print ondergebracht. 


zaak naar eigen inzicht uit te breiden, want 
de software is eenvoudig aan te passen. 
Voor de microcontroller is een ATmega8 
gekozen. De firmware leest drie analoge 
spanningen voor de kleuren rood, groen en 
blauw en stuurt dienovereenkomstige data 
over de DMX-bus. 

De schakeling in figuur 2 is weinig meer 
dan de microcontroller (IC1), een RS485- 
transceiver (IC2) en de potmeters. De 
transmissiesnelheid van DMX is 250 kbaud. 
Daarom moeten we de ATmega laten 
draaien op een klok van 16 MFIz (kristal 
XI). De RS485-transceiver hangt aan de 
Tx-lijn van de seriële poort op de ATmega. 
Bij een RS485-verbinding moeten beide 
zijden met een karakteristieke impedan¬ 
tie van 120 Q worden afgesloten. Daarom 
is de desbetreffende uitgang voorzien van 
een 120-^-weerstand die er met een jum¬ 
per al dan niet toegevoegd kan worden. De 
spanningen op de lopers van de potmeters 
gaan naar poort C voor de A/D-omzetting. 
De spanningen van de drie schuifregelaars 
voor de RGB-instellingen (dimmen) gaan 
naar PC3 t/m PC5. Dit moeten logaritmi¬ 
sche schuifpotmeters zijn, want helderheid 
neemt het menselijk oog niet lineair waar. 
Het regelbereik voor het dimmen kan wor¬ 
den geoptimaliseerd door een serieweer- 
stand voor de potmeters op te nemen. De 
vierde potmeter (aan PC2) moet een line¬ 
air type zijn, want deze is bestemd voor de 
(door de auteur nog te implementeren) 
stroboscoopfunctie. Deze of andere addi¬ 
tionele functies worden geactiveerd met 
schakelaar SI. 

De schakeling wordt gevoed uit vier NïMH- 
cellen type AA met een gezamenlijke span¬ 
ning van zo’n 4,8 V of ongeveer 5,2 V bij 
volle accu’s. Nemen we cellen met een 
capaciteit van 2500 mAh, dan gaat het 
accupack bij een stroomverbruik van onge¬ 
veer 60 mA meer dan 40 uur mee. Wordt 
de schakeling altijd in de buurt van een net¬ 
spanning gebruikt, dan kunt u uiteraard in 
plaats van een accu een gestabiliseerde voe¬ 
ding aansluiten, bijvoorbeeld een netadap- 
tervan 5 V/100 mA. 

Het printontwerp voor dit project is te zien 
in figuur 3. De layout is gratis te downloa¬ 
den van de Elektor-webpagina bij dit pro¬ 
ject [1 ]. U kunt kiezen uit PDF-formaat en 


T3001 -formaat (TARGET 3001!). Het proto¬ 
type is voorzien van een apart printje voor 
de drie schuifpotmeters (zie figuur 4). 

Software 

De firmware is geschreven in C. Er lopen 
twee statusmachines. Statusmachine 1 
zorgt voor de DMX-communicatie en sta¬ 
tusmachine 2 voor de analoog/digitaal- 
omzetting. In deze versie van het pro¬ 
ject gebruiken we slechts 5 DMX-kanalen, 
wat voldoende is voor onze LED-spot. In 
het timing-diagram van figuur 5 is het 


DMX-protocol te zien. Voor een reset-puls 
(BREAK) wordt de seriële poort kortstondig 
gedeactiveerd en wordt pen PD1 naar nul 
(low) getrokken. De daaropvolgende DMX- 
kanalen kunnen probleemloos worden uit¬ 
gebreid. Het startadres van de spot is inge¬ 
steld op kanaal 1. Daarmee zorgt kanaal 1 
voor het dimmen van rood. De kanalen zijn 
als volgt toegewezen: 

rood DMX-kanaal 1 

groen DMX-kanaal 2 

blauw DMX-kanaal 3 
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Figuur 5. Timing-diagram van het DMX-bussignaal. We zien een datablok dat uit de 
volgende onderdelen bestaat: 


1 - BREAK (91 |is) 

2 - Mark after BREAK (20 jis) 

3 - START (inhoud moet 0x00 zijn, namelijk 
START-bit (4 jis) + 8 databits (32 jis) 

4 - 2 STOP-bits (8 \is) 

5 - DMX-Channel 0 START-bit (4 jis) + 8 databits 

(32 jis) 

6 - DMX-Channel 1 (dimkanaal rood) START-bit 


(4 ]is) + 8 databits (32 \is) 

7 - DMX-Channel 2 (dimkanaal groen) START-bit 

(4 jis) + 8 databits (32 jis) 

8 - DMX-Channel 3 (dimkanaal blauw) START-bit 

(4 jis) + 8 databits (32 jis) 

9 - DMX-Channel 4 en 5 (inhoud 0x00) START-bit 

(4 jis) + 8 databits (32 jis) 

De volgorde van de databits is LSB - MSB. 


De vier kanalen van de A/D-converter wor¬ 
den achtereenvolgens uitgelezen: PC 3 t/m 
PC5 voor de RGB-waarden en PC2 (in de 
toekomst) voor de knipperfrequentie van 
het stroboscoopeffect. De 10-bits waarden 
die we van de A/D-converter krijgen, wor¬ 
den door middel van schuiven (shift) terug¬ 
gebracht naar 8-bits waarden, want in het 
DMX-formaat zijn maar getallen van 0 t/m 
255 toegestaan. 

De print is ook nog voorzien van een 
2x5-pens header die dienst doet als ISP- 
aansluiting voor het programmeren van de 
microcontroller. De bron- en hexcode van 
de firmware is gratis te downloaden van de 
webpagina bij die project [1 ]. 


In cascade schakelen 

DMX [2] is gebaseerd op een RS485-bus. 
Dat betekent dat maximaal 32 ontvangers 
parallel op de bus aangesloten kunnen 
worden. DMX-apparatuur kun je doorlus- 
sen: een DMX-aansluiting bestaat altijd uit 
een 3-pens female XLR-chassisdeel voor de 
ingang en een 3-pens male XLR-bus voor de 
uitgang (figuur 6). 

Zoals al opgemerkt moet de bus aan het 
begin en aan het eind worden afgeslo¬ 
ten met een weerstand van 120 Cl. Op de 
print van het DMX-mengpaneeltje is deze 
weerstand al aanwezig en met een jum¬ 
per inschakelbaar. Voor de afsluiting aan 
het andere einde van de buslijn kunt u een 


XLR-plug met een weerstand (zie figuur 7) 
gebruiken, die in de DMX-uitgang van de 
laatste schijnwerper moet worden geprikt. 

Uitbreidingen 

In deze versie van de software wordt met 
toets SI een stroboscoopeffect aan- en 
uitgeschakeld, echter de knipperfrequen¬ 
tie wordt nog niet via DMX ingesteld. Dat 
zou te realiseren zijn door de spanning op 
de loper van de lineaire potmeter via PC2 
te digitaliseren. In de software moet dan 
een timer-interrupt worden gebruikt om 
de stroboscoopfrequentie onafhankelijk te 
maken van de uitvoertijden van de verschil¬ 
lende programmadelen. 

Andere uitbreidingen zijn ook mogelijk. Zo 
zou je automatisch een bepaald kleuren- 
programma kunnen laten doorlopen. Als 
volgende stap zou je dan de kleuren kun¬ 
nen aansturen met behulp van de tijd van 
een DCF-77-klok, zodat het kleurverloop 
bepaald wordt door datum en tijd. Zodra 
software voor deze uitbreidingen gereed 
is, zal die via de projectpagina [1 ] beschik¬ 
baar worden gesteld. 

( 110439 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110439 
(webpagina voor dit project) 

[2] www.elektor.nl/010035 

(artikel DMX512 ontrafeld in Elektor mei 
2001 ) 



Figuur 6. De DMX-in- en uitgang aan de 
achterkant van de LED-spot. De DIP-switch 
is voor het instellen van het DMX-kanaal. 



Figuur 7. De laatste spot op de bus moet 
worden afgesloten met een XLR-plug die 
voorzien is van een 120-^-weerstand. 


De auteur 


Na zijn opleiding als geluidstechnicus 
heeft Ingo Sundermann elektrotechniek, 
richting industriële elektronica, gestu¬ 
deerd aan de Hogeschool van Keulen. 
Sinds het afronden van zijn studie werkt 
hij als ontwikkelingsingenieur, op het 
moment (en met groot enthousiasme) 
op het gebied van voertuigdiagnose voor 
mobiele bouwmachines. Al sinds lang 
heeft hij speciale interesse in schakelin¬ 
gen met en voor LED’s. 
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Industriële PC 

'HPS Full-size industrial PC': 6-slots 
wallmount computer 
Core2Duo CPU kaart met 2GB memory, 
harddisk of SSD 

Onboard VGA, gigabit LAN, RS232, USB, 
SATA, etc. 

Ondersteunt PCI en ISA slots 
Wordt op maat voor u geassembleerd, 
ruimte voor aanpassingen 




Fanless panel PC met Intel® Atom™ N270 -o 
processor, SSD of harddisk c 

Resistief touch screen, 1280x1024 resolutie 
IP65 front afscherming, metalen behuizing 
Beschikt over o.a. LAN, USB, VGA en RS232 ® 

Geschikt voor o.a. Windows 7/XP t 

VESA montage, lichtgewicht (4kg) w 
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SPICE 


SPICE it up 

Simuleren met LTspice 

éA Ii|K 

- > dl 
tSM 

Raymond Vermeulen (Elektor-lab) 

Het simuleren van schakelingen is nuttig voor iedereen die zich bezig houdt met elektronica, van 
studenten en hobbyisten tot professionals. Zo kun je snel metingen verifiëren en aanpassingen maken 
in een ontwerp zonder een hoop rekenwerk te doen, maar ook niet-ideale componenteigenschappen . f * 

bekijken die in formules worden verwaarloosd, etc... In dit artikel wordt kort en bondig het eerste zetje w 
gegeven aan degenen die nog niet bekend zijn met op SPICE gebaseerde simulatoren. JU 


Voor deze introductiecursus is gekozen voor LTspice, een op SPICE 
gebaseerd simulatieprogramma van LinearTechnology. Dit is gratis 
verkrijgbaar (zonder registratie) en het is gemakkelijk in gebruik. 
Het nadeel is wel dat dit programma standaard geleverd wordt 
met component-libraries die (natuurlijk) producten van LT bevat¬ 
ten. Componenten van andere fabrikanten zijn niet aanwezig, maar 
deze kunnen wel toegevoegd worden door de gebruiker. Het pro¬ 
gramma is uitermate geschikt voor het simuleren van schakelingen 
die zijn opgebouwd met LT-producten en hiervoor zijn op de site van 
LT ook een heleboel simulatievoorbeelden beschikbaar. 

Voor uitgebreidere functionaliteit en meer libraries kan men natuur¬ 
lijk kiezen voor een commercieel programma zoals Micro-Cap of 
Orcad Pspice, maar zulke programma’s zijn niet goedkoop. Eén voor¬ 
deel heeft experimenteren met LTspice in elk geval: Als je één SPICE- 
programma kent, dan kun je ook wel overweg met andere. 

Oorsprong 

SPICE is oorspronkelijk ontwikkeld door de universiteit van Berkeley 
in de jaren 70 om elektronische circuits te analyseren op stralings- 
hardheid, in opdracht van het Amerikaanse ministerie van defensie. 
In de navolgende jaren werden de mogelijkheden uitgebreid, zoals 


de simulatie van complexere onderdelen en meer simulatiefunc- 
ties. Na verloop van tijd kwamen er commerciële varianten die vaak 
SPICE als basis gebruikten en daar een eigen schil (gebruikersinter¬ 
face) omheen maakten. 

Beginnen met LTspice 

Ga naar de website www.linear.com, klik bovenaan op ‘Design sup¬ 
port’, klik dan de link onder het kopje ‘Design Simulation’. Op deze 
pagina is LTspice te downloaden. 

Start de gedownloade file en installeer het programma op een loca¬ 
tie naar wens. Voor Linux-gebruikers is dit programma te gebruiken 
in combinatie met Wine. Dit is getest onder ‘Ubuntu 11.04 Natty 
Narwhal’. 

Start daarna het programma. 

Maak een nieuw schemablad aan door op het meest linkse icoon 
te drukken: 





Figuur 1. Componentenkeuze. 


Figuur 2. Ons eerste schema. 
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We kunnen nu beginnen met het tekenen van ons eerste 
schema. 


4 * * L i»l .4 
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Componenten kunnen gekozen worden via een menu (figuur 1 ) dat 
verschijnt door op de ‘component’-button te drukken: 


ir UW* iv ■ p.-m Md ] ^JpM 



Standaard componenten zoals massapunten, weerstanden, spoe¬ 
len, condensatoren en diodes kunnen direct worden geselecteerd 
via de menubalk: 



Met de hieronder gemarkeerde buttons is het mogelijk om het 
schema naar wens samen te stellen: 


2FLiwi#-’ghÉM.«<i 



Het is aan te bevelen hier even mee te spelen, om een idee te krij¬ 
gen van de werking. 

Handige hotkeys zijn ‘ctrl+R’ om een component te draaien en 
‘crtl+E’ om te spiegelen. 

In figuur 2 is het eerste schema te zien dat we getekend hebben. 
Dat kunnen we nu gaan simuleren. Maar er zijn nog twee dingen 
die ingesteld moeten worden: De spanningsbron ‘Vtest’ en de 
simulatieparameters. 

Als je rechts klikt op Vtest, dan verschijnt een menu waarmee 
de basiseigenschappen van de spanningsbron kunnen worden 


Ffi'ttpffifltM toui<e ■ Vlfil 

rirtstari 
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Figuur 3. Geavanceerde instellingen voor de spanningsbron. 



Figuur4. Instelmogelijkheden voorde simulatie. 
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Figuur 5. De gesimuleerde signalen met daaronder het schema. 


ingesteld (DC-spanning en interne weerstand). Maar in dit voor¬ 
beeld willen we het wisselspanningsgedrag van de schakeling 
simuleren. Daartoe gaan we een sinus toevoeren van 1 kHz 
met een amplitude van 1 V en een offset van 0 V. Klik daar¬ 
toe op ‘Advanced’. Dan verschijnt het menu van figuur 3. In dit 



Figuur 6. Kiezen van een FFT-analyse. 


menu kunnen verschillende signaalvormen ingesteld worden. 
We hebben hier de radiobutton naast ‘SINE’ geselecteerd en de 
gewenste waarden ingevuld. 

We gaan de schakeling nu simuleren in het tijddomein. Daar¬ 
voor moeten we onze simulatie-instellingen aanpassen. Dit wordt 



Figuur 7. Instellingen en knooppuntkeuze voor FFT. 



Standaard componenten 

Bij het tekenen van een schema zult u merken dat bij de keuze van 
sommige componenten een hele lijst van typenummers verschijnt 
in het selectievenster van figuur 1 , maar bij andere componenten 
geen enkel typenummer te zien is. Klik maar eens op [Opamps], er 
verschijnt dan een flinke lijst met (voornamelijk) typen van LT. Kiest 
u echter een NPN-transistor, dan verschijnt er geen typelijst. Die is er 
echter wel. Plaats eerst een standaard NPN-transistor op het teken- 
veld en rechts klik hier dan op. Kies ‘Piek new transistor’. Er verschijnt 


dan een lijst met gangbare modellen van verschillende fabrikanten. 
Ditzelfde geldt ook voor andere standaard componenten. 

Extra componenten 

Natuurlijk is het aantal componenten in LTspice niet oneindig groot. 
Op de Yahoo user group ‘LTspice’ zijn veel extra componenten te 
vinden: 

http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice/ 
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gedaan via ‘Edit Simulation Cmd’: 



Dan verschijnt het venster uit figuur 4. Omdat we het verloop van 
het uitgangssignaal in de tijd willen bekijken, selecteren we de tab 
‘transient’. Hier kunnen we de simulatieparameters veranderen. In 
dit geval hebben we er voor gekozen om de simulatie 10 ms te laten 
duren en dat de gelijkspanningsbronnen bij 0 V beginnen. Klik op 
‘OK’ en plaats het kadertje met instelgegevens dat dan bij de muis- 
cursor verschijnt op een willekeurige plek in het schema. (Voor een 
analyse in het frequentiedomein kan vervolgens de tab ‘AC analysis’ 
geopend en ingesteld worden.) 

Nu kan er gesimuleerd worden. Klik hiervoor op de ‘RUN’ button: 



Er verschijnt een nieuw venster waarin de gesimuleerde signalen 


zullen worden weergegeven. Klik nu in het daaronder nog zicht¬ 
bare schema de gewenste meetpunten aan. In dit voorbeeld zijn 
de uitgang van de testbron en de uitgang van de opamp gekozen. 
De op deze punten aanwezige signalen verschijnen dan in het sig- 
naalvenster (figuur 5). 

Als u nu rechts klikt op de golfvorm, verschijnt een menu met opties 
(figuur 6). Hier kunnen veel eigenschappen van de weergave van 
de gesimuleerde signalen aangepast worden. Er kan onder meer 
worden gekozen voor een FFT, voor de weergave van het frequen¬ 
tiespectrum. Klik daartoe onder ‘View’ op ‘FFT’. Er verschijnt dan 
een venster waar allerlei FFT-instellingen kunnen worden gedaan 
(figuur 7). Selecteer bovenaan het knooppunt waarop we de FFT- 
analyse willen laten uitvoeren. In dit geval is dat de uitgang van de 
opamp. Figuur 8 toont het spectrum van het signaal. 

Nu kunt u zelf aan de slag gaan om de mogelijkheden van de soft¬ 
ware te ontdekken. Probeer ook eens andere simulatieprogram¬ 
ma’s, van veel versies zijn demo- of studentenversies beschikbaar 
om er enige ervaring mee op te doen. De bediening is vaak wel 
anders, maar de belangrijke dingen die gedaan moeten worden, 
blijven het zelfde. Het schema tekenen, één of meerdere testbron- 
nen instellen, de simulatie instellen en de output bekijken. 

(110543) 



Figuur 8. Het berekende FFT-spectrum. 
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Audio-DSP-cursus 

Deel 5: Opbouw 
van de DSP-cursus-software 


In dit artikel beschrijven we de structuur van de DSP-programma’s die zijn ontwikkeld voor de 
toepassingen in deze DSP-cursus. We maken gebruik van een kaderprogramma dat voor alle toepassingen 
identiek is. Dit wordt gecombineerd met een voor elke toepassing specifiek programmagedeelte voor 
de verwerking van audiosignalen. Zo hopen we de introductie in het programmeren van een DSP en het 
begrijpen van de cursusprogramma’s te vergemakkelijken. Aan het einde van dit artikel geven we nog wat 
nuttige aanwijzingen en tips over het gebruik van de assembler en over het programmeren van de DSP. 


Alexander Potchinkov (D) 

We splitsen de software in twee delen. 
Het eerste gedeelte, dat we het kaderpro¬ 
gramma noemen, is voor alle toepassingen 
hetzelfde. Het tweede deel is de audiolus 
met de verwerking van audiosignalen. Dit 
is voor alle cursusprojecten en voor moge¬ 
lijke eigen toepassingen van de gebrui¬ 
ker verschillend. We hebben deze beide 
begrippen al gebruikt in het tweede artikel 
van deze cursus. Nu gaan we ze gebruiken 
bij het DSP-board en aanpassen aan de toe¬ 
passingen in de cursus. 

Taken van het kaderprogramma 

Het kaderprogramma verzorgt om te begin¬ 
nen het instellen van de DSP zelf: We leg¬ 
gen de processorklok en het interruptsys- 
teem vast, richten een software-stack in 
en dergelijke. Verder wordt de DSP verbon¬ 
den met de periferiecomponenten van het 
DSP-board, om de uitwisseling van audio- 
en besturingsgegevens mogelijk te maken. 
Verbinden met de periferiecomponenten 
betekent het invullen van de DSP-registers, 
waarmee de eigenschappen van de DSP- 
interfaces worden vastgelegd. Je zou kun¬ 
nen zeggen dat met het kaderprogramma 


de manier van functioneren van de hard¬ 
ware wordt ingesteld, waarmee het gebruik 
van de hardware wordt mogelijk gemaakt. 
In ons geval gaat het om vijf periferiecom¬ 
ponenten, namelijk ADC, DAC, SRC, SEE- 
PROM en SPI-poort, die we kunnen zien 
als de ‘planeten rondom de DSP-zon’. In 
figuur 1 zien we dit ‘zonnestelsel’. 

De doorgetrokken lijnen stellen de data¬ 
overdracht voor en de stippellijnen geven 
de overdracht van besturingssignalen weer. 
Die laatste zorgen voor de programmering 
en voor de overdracht van informatie over 
de status van de periferiecomponenten. 

• Voorde ADC worden kloksignalen gemaakt, 
waarmee de sample-frequentie en de tijdsbe- 
sturing van de data-overdracht worden vast¬ 
gelegd. De ADC herkent zelfde door de DSP 
gedefinieerde verhouding tussen de klokfre¬ 
quentie van de master en de sample-frequen¬ 
tie. Dit hoeft niet geprogrammeerd te wor¬ 
den. In ons geval is deze verhouding 1:512. 

• Ook voor de DAC worden kloksignalen 
beschikbaar gesteld. De DAC herkent zelf, 
net als de ADC, de door de DSP gespecifi¬ 
ceerde verhouding van de klokfrequentie en 
zorgt voor de juiste omzetting. 


• De SRC is niet zo ‘zelfstandig’ als de ADC 
en de DAC: Hij moet geprogrammeerd 
worden. De l 2 S- en digital-audio-interfaces 
van de SRC worden geconfigureerd met 
de bytereeks uit het derde deel van deze 
serie. De DSP zorgt voor het programme¬ 
ren via de SPI-connector. Dit is een onder¬ 
deel van het kaderprogramma. De SPI moet 
daartoe ingesteld worden op het SPI-over- 
drachtsprotocol van de SRC. Vervolgens 
reset de DSP de SRC en de 54 bytes worden 
verzonden naar de SRC. 

De SEEPROM kan worden gebruikt als uni¬ 
verseel niet-vluchtig geheugen. Als de DSP- 
kaart een vaste toepassing moet draaien en 
geen gebruik van de debugger nodig is, kan 
de DSP booten vanuit de SEEPROM. De DSP 
bevat hiervoor een bootloader-programma 
in zijn ROM-geheugen. 

De SPI-poort kan worden gebruikt voor het 
uitwisselen van gegevens met componenten 
buiten de DSP-kaart. Bij de digitale VU-meter 
in onze cursus gebruiken we de SPI-poort 
voor de aansturing van de LED-balken. We 
kunnen aan de SPI-poort bijvoorbeeld ook 
een microcontroller met toetsenbord, digi¬ 
tale potentiometer (draai-encoder) en LCD 
aansluiten, om parameters van onze DSP- 
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programma s 
tijdens het gebruik te 
veranderen, bijvoorbeeld 
om de frequentie van de sinus- 
golven van onze sinusgenerator in 
te stellen. 


Opbouw van het 
kaderprogramma 


Het kaderprogramma bestaat uit vier delen: 


1. Algemene declaraties 

• Vastleggen van de geheugentoewijzing 
voor de variabelen en parameters van het 
programma. Hiervoor hebben we vaste 
geheugenbereiken gekozen. 

• Toewijzen van een waarde aan de con¬ 
stanten die het programma gebruikt. 

• Invullen van de tabel met interruptvecto- 
ren, zoals vastgelegd in het bestand ivt. 
asm. 


2. DSP-instellingen 

De instellingen van de DSP (de configuraties 
van de processorkern en de periferiepoor- 
ten) worden vastgelegd door het invullen 
van 24-bits registers, die worden aange¬ 
sproken via adressen aan het einde van het 
adresbereik: SFFFF80 tot SFFFFFF. Dit adres- 
bereik omvat 128 adressen waarvan we er 
maximaal 18 gebruiken. De fabrikant van de 
processor noemt dit adresbereik de Inter¬ 
na! I/O Memory Map . Voor onze DSP56374 
in zijn 52-pens behuizing gebruiken we 
alleen het X-RAM. Het schrijven van deze 
registers gaat met het speciale commando 
movep (Move Peripheral data), waarmee we 
rechtstreeks in het gekozen register kunnen 
schrijven, zonder omweg via een processor- 
register zoals bij het ‘normale’ move-com- 
mando nodig is. Een voorbeeld is het com¬ 
mando movep #$D17D00, x: rcr, waar¬ 
mee het RCR (Receive Clock register) wordt 
geladen. Dit register legt eigenschappen 
van het ontvangstgedeelte van de audio- 
poorten vast. RCR is een nuttige afkorting 
(net als de mnemonics voor de assembler- 
taal-commando’s), waarmee het adres 
SFFFFBF wordt aangeduid. Dat adres is veel 
moeilijkerte onthouden dan de afkorting. 
Daarom gebruiken we in elk programma 
het hulpbestand mioequ . asm, waarin 
onder meer alle l/O-register-adressen met 
handige afkortingen worden gekoppeld. 



Dat maakt het werk van de programmeur 
een stuk gemakkelijker. Dit bestand wordt 
door de assembler meegenomen met een 
include-commando. 

• Bij een reset van de DSP wordt de program 
counter op $000000 gezet en daar begint 
dus de uitvoering van het programma. Het 
eerste commando is een sprong naar adres 
$100 in het programma, voorbij de tabel 
met interruptvectoren en andere interne 
gegevens van de DSP. Nu begint de eigen¬ 
lijke verwerking van het programma. 

• Alle interrupts worden geblokkeerd voorde 
nu volgende instellingen aan de processor. Dit 
voorkomt onverwachte of blokkerende ‘onge¬ 


Freescale duidelijk geschreven. Een uitge¬ 
breide stap-voor-stap-beschrijving zou de 
hier beschikbare ruimte ver te buiten gaan. 
Vandaar dat we in het volgende gedeelte 
alleen de belangrijkste zaken beschrijven: 

• PLL-instellingen voor de processorklok. 

De processorklok wordt op 147,456 MHz 
ingesteld, dat is het zesvoudige van de 
frequentie van de audio-master en het 
3072-voudige van de sample-frequentie 
van 48 kHz. Bij het vastleggen van de deel- 
en vermenigvuldigingsfactoren moeten we 
letten op het toelaatbare frequentiebereik 
van de VCO van 300 MHz tot 600 MHz (we 



Figuur 1: DSP-zonnestelsel. 


lukken’ tijdens het initialiseren van de kern- en 
periferieregisters van de processor. 

• Resetten van de hardware-stackpointersp 
en inrichten van de software-stack in X-RAM 
vanaf adres $40 met adressen in oplopende 
richting. 

De instellingen van de DSP en zijn periferie- 
poorten zijn behoorlijk omslachtig, omdat 
de DSP erg flexibel en universeel opgezet is. 
We willen niet achterhouden dat dit instel¬ 
len van een DSP niet zonder een uitvoerige 
studie van de handleiding mogelijk is en ook 
een groot struikelblok vormt voor begin¬ 
ners. Gelukkig is de processor ‘heel logisch’ 
opgebouwd en zijn de handleidingen van 


gebruiken de VCO bij een frequentie van 
589,824 MHz). In de handleiding zijn tabel¬ 
len te vinden met geschikte waarden voor de 
gebruikelijke audiofrequenties. Voor afwij¬ 
kende frequenties moeten we de nodige 
berekeningen zelf uitvoeren. We gaan er 
van uit, dat de kaart is bestukt met een 
24,576-MHz-kristaloscillator. De PLL moet 
dan met pctl=#$01E006 op een verme¬ 
nigvuldigingsfactor van 6 worden ingesteld. 

• Metdecommandoreeksmovec #o,sp, 
move #$4 0 , r6 en move #-l,m6 wordt 
de hardware-stack-pointer gereset en 
wordt de software-stack ingericht. 

• Met i prp=# $ 0 0 0 0 0 3 wordt het inter- 
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ruptsysteem geopend voor de interrupts 
van de audiopoorten en prioriteitsniveau 2 
ingesteld. De core-interrupts gebruiken we 
in deze cursus niet. 

• Audio-interfaces: We moeten de master 
instellen voor gebruik van een klokfrequentie 
van 24,576 MHz, voor werken in een netwerk 
met twee kanalen en met 24-bit links-uitge- 
lijnde data in een 32-bits frame, l 2 S, interrupts 
voor ontvangen en zenden, exception inter- 
rupt enabled en last-slot (rechterkanaal). De 
ontvanger- en zenderregisters worden gevuld 
met dezelfde inhoud rccr=tccr=$fdd3 02 
en rcr = tcr=$di7D00. In netwerk- 
modus worden de zenders en ontvan¬ 
gers van de (maximaal 32) kanalen met 
RSMA=RSMB=TSMA=TSMB=# $ 0 0 FFFF afzon- 
derlijk vrijgegeven of geblokkeerd. Met de 
hier gekozen instelling worden alle mogelijke 
kanalen vrijgegeven, we gebruiken er echter 
maar twee. Met pcrc=prrc=#$ooofff 
wordt poort C als audiopoort geconfigureerd. 
Het is, indien nodig, ook mogelijk individuele 
pennen in poort C als GPIO-pennen te confi¬ 
gureren en te gebruiken bij onze DSP-poort 
via de audioconnector. 

• SHI-interface: We moeten instellen: SPI- 
modus, master-modus met een klokfre¬ 
quentie van 0,9216 MHz, geen interrupts, 
cpol=cpha=0, narrow spike filter, FIFO off. 
Programmering van de SRC: 8-bits 
data, instellingen hckr=#$o02048 en 
HCSR=#$000040 

Aansturing van de LED-balk: 16-bits 
data, instellingen hckr=# $ o 02 04 8 en 

HCSR=#$000044 

• Configuratie van poort H: Poort H wordt 
gebruikt voor de SRC en de SEEPROM, even¬ 
als voor het vastleggen van de boot-modus. 
PH4: GPIO-input, lock-signaal van de 
SRC4392 

PH3: GPIO-output, reset van de SRC4392 
PH2: Gebruik als MODC-PIN, boot-modus 
van de DSP 

PH1: GPIO-output, ChipSelect van de SRC 
SRC4392 

PHO: GPIO-output, ChipSelect van de SEE¬ 
PROM M95M01. 

Deze configuratie stellen we in met 

PCRH=#$000014 en prrh=#$ooooof. 

3. Programma-onderdelen voor het uit¬ 
voeren van de audiolus 

• Interrupts vrijgeven, met name de audio- 


interrupts, zodat de buffer kan worden 
gelezen en geschreven en vlaggestuurde 
synchronisatie op ontvangen audio-data 
mogelijk wordt. 

• Programmering van de SRC via het SHI in 
deSPI-modus. 

4. ISR 

• Aan het einde van het bronbestand van 
het kaderprogramma staan de programma¬ 
onderdelen voor de ISR, die zich bevinden in 
het bestand esai4R2T. asm. 

Audiolus 

De audiolus bevat de digitale verwerking 
van audiosignalen en wordt in het kader¬ 
programma ingebed. We werken vanuit het 
principe dat wede blokstructuur van de sig¬ 
naalverwerking overnemen in de structuur 
van de software. Zo wordt elk blok geïmple¬ 
menteerd in de vorm van een aparte sub- 
routine. Het idee van signaalverwerking in 
blokken zal lezers die ervaring hebben met 
analoge techniek, bekend voorkomen. 
Onze subroutines hebben dus ingangs- en 
uitgangssignalen. In het volgende voorbeeld 
zijn dit de vier signalen signallnL/R en 
SignalOutL/R. Bij bijvoorbeeld een sig- 
naalgenerator zal dat anders zijn. In dat 
geval heeft de subroutine alleen uitgangs¬ 
signalen. Signalen worden in onze projecten 
weergegeven in 24-bits getallen, die altijd 
één geheugenplaats innemen in het voor 
het signaal vastgelegde geheugengebied 
in de DSP-RAM. De functie van de subrouti¬ 
nes wordt verder met parameters ingesteld. 
Onder parameters verstaan we zowel de 
instellingen voor de signaalverwerking als 
de parameters van de DSP-programma’s. 
Zulke parameters kunnen bijvoorbeeld tijd¬ 
constanten zijn. Figuur 2 laat een mogelijk 
verloop van het programma in de subrouti¬ 
nes zien. Vier subroutines, subroutine A 
tot en met subroutine D, vertegenwoor¬ 
digen vier signaalverwerkingsblokken. De 
rechthoekige kaders in het midden van de 
afbeelding stellen de subroutines voor, die 
via signaalwegen met elkaar zijn gekoppeld. 
De blokjes met afgeronde hoeken stellen de 
parameters van de subroutines voor. Niet 
elke subroutine heeft parameters nodig. In 
de afbeelding heeft bijvoorbeeld subroutine 
C geen parameters. De spits toelopende 
blokken bevatten de signalen die tussen de 


subroutines beschikbaar zijn en symboli¬ 
seren ‘oscilloscopen’ waarmee we ze kun¬ 
nen bekijken. Deze signalen hebben eigen 
geheugenplaatsen in het DSP-programma 
en kunnen daardoor ook te allen tijde wor¬ 
den bekeken. Zo hebben we de signaal¬ 
verwerking in blokken nagebootst en een 
mogelijkheid gecreëerd om de signalen te 
bekijken, zodat we kunnen zien hoe de sig¬ 
naalverwerking functioneert. We kunnen 
bijvoorbeeld signalen aan het einde van de 
audiolus naar de audio-uitgangsbuffer stu¬ 
ren en ze met een digitale audio-oscillo- 
scoop bekijken. Dat maakt het veel gemak¬ 
kelijker om fouten in de signaalverwerking 
op te sporen. De auteur gebruikt hiervoor 
een goedkope standaard USB-geluidskaart, 
die voor minder dan 100 Euro te koop is, en 
een wave-editor. Er zijn commerciële wave- 
editors verkrijgbaar. Maar er zijn ook gra¬ 
tis (open-source) wave-editors en audio- 
analyzers te vinden op Internet. Met zulke 
software kun je een (of meerdere) signalen 
bekijken in het tijddomein en ook het spec¬ 
trum in het frequentiedomein. We gebrui¬ 
ken deze software als een krachtige oscillo- 
scoop. In het spectrum kunnen we bijvoor¬ 
beeld de harmonische vervorming van een 
sinusgenerator zien. En met een wave-edi¬ 
tor kunnen we geluidsbestanden maken en 
op allerlei manieren bewerken. Geluidsbe¬ 
standen kunnen ook in rekenkundige soft¬ 
ware, zoals Matlab, worden ingelezen en 
geanalyseerd. Zo kunnen we bijvoorbeeld 
een dynamiekprocessor testen met burst- 
signalen van instelbare tijdsduur, frequentie 
en amplitude. Omdat op de DSP-kaart een 
DAC beschikbaar is, kunnen we de signalen 
ook met een analoge oscilloscoop observe¬ 
ren. Dat kan snel een inzicht geven in wat 
er gebeurt, maar is minder geschikt voor 
nauwkeurige analyse. 

De ADC is aangesloten op SDU (SD04) en 
de SRC op SDI2(SD03). De ontvangstbuf- 
fer, die uit vier geheugenplaatsen bestaat, 
is als volgt ingedeeld: 

x:RxBuffBase 

ADC, linker kanaal 
x:RxBuffBase+1 

SRC.RX, linker kanaal 
x:RxBuffBase+2 

ADC, rechter kanaal 
x:RxBuffBase+3 
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Figuur 2: Voorbeeld-subroutines in een audiolus. 


SRC.RX, rechter kanaal 

De DAC en de AES3-coder met zender in de 
SRC zijn aangesloten aan SDOO. De zendbuf- 
fer, die uit twee geheugenplaatsen bestaat, 
is als volgt ingedeeld: 

x:TxBuffBase 

DAC en SRC.TX, linker kanaal 
x:TxBuffBase+1 

DAC en SRC.TX, rechter kanaal 

Aan het begin en aan het einde bevat de 
audiolus nog twee stukken code voor de 
synchronisatie van de audioklok en voor het 
lezen van de audio-ontvangstbuffer en het 
schrijven van de audio-zendbuffer. 


Audioloop 

j clr 

#RightRx,x:LRFlag,* 

bclr 

#RightRx,x:LRFlag 

move 

x:RxBuffBase,a 


; ADC CS5340, left 

move 

x:RxBuffBase+2,b 


; ADC CS5340, right 

brset 

#Lock_SRC43 92,x:PDRH,NoSRC 

; use ADC if SRC does not look 


move x:RxBuffBase+1, a 

; SRC.RX SRC4392, left 
move x:RxBuffBase+3,b 

; SRC.RX SRC4392, right 
NoSRC move a,y:InL 
move b,y:InR 

De twee eerste regels zorgen voor de syn¬ 
chronisatie, zoals beschreven in deel 2 van 
deze serie. De derde en de vierde regel 
schrijven de ADC-signalen in de accumula- 
torregisters a en b. In de vijfde regel wordt 
het Lock-bit van de SRC gecontroleerd. Als 
het Lock-bit aangeeft dat er een geldig 
audiosignaal aanwezig is, worden de SRC- 
signalen in de accumulatorregisters a en b 
geschreven. Als geen (geldig) audiosignaal 
is gedetecteerd, wordt over deze instructies 
die de waarden overschrijven heen gespron¬ 
gen. In de achtste en negende regel wor¬ 
den de signalen uit de accumulatorregis¬ 
ters naar de signaalgeheugens inL en inR 
geschreven, zodat de eerste signaalverwer- 
kingssubroutine ze kan lezen en verwerken. 
Op die manier weten we zeker dat er altijd 
een audiosignaal wordt gelezen. Als we een 
digitaal signaal op de kaart aansluiten, krijgt 
dat voorrang op het ADC-signaal en word 
het verwerkt. Alleen als geen geldig digi¬ 


taal signaal beschikbaar is, wordt het ADC- 
signaal verwerkt. 

Aan het einde van de audiolus wordt de 
inhoud van de accumulatorregisters a en b 
(die zijn gevuld met de signalen uit OutL en 
OutR) naar de zendbuffer geschreven. Dan 
springt de DSP terug naar het begin van de 


audiolus. 


move 

y:OutL,a 

move 

y:OutR,b 

move 

a,x:TxBuffBase 


; -> DAC and SRC.TX, left 

move 

b,x:TxBuffBase+1 


} -> DAC and SRC.TX, right 

jmp 

AudioLoop 


Geheugenindeling 

Tabel 1 geeft de geheugenindeling voor 
de cursus-software weer. We hebben niet 
geprobeerd het geheugen naadloos te vul¬ 
len, maar juist gestreefd naar het gebruik 
van vaste blokken voor de verschillende 
functies, om zoveel mogelijk overeenkomst 
tussen de verschillende cursusprogramma’s 
te bereiken. Niet alle programma’s gebrui¬ 
ken alle hier vermelde geheugengebieden. 

Adreswijzers, software-stack en 
sample-counter 

Twee van de acht adreswijzers RO tot R7 zijn 
in het kaderprogramma gereserveerd voor 
‘algemene doeleinden’ en mogen daarom 
niet door de DSP-programma’s van de toe¬ 
passingen worden gebruikt. Pointer R6 
wordt voor de software-stack in het X-RAM- 


geheugen gebruikt. Deze software-stack 
dient als aanvulling op de hardware-stack 
en gebruikt het adresbereik boven $40 in 
het X-RAM. Voor de software-stack kun¬ 
nen onze programma’s beschikken over 32 
geheugenplaatsen in het bereik S40...S5F. 
In ons kaderprogramma wordt de software- 
stack gebruikt door de audio-ISR, om adres- 
wijzer RO met attribuut MO op te slaan en 
deze na het afwerken van de ISR weer te 
herstellen. We moeten er altijd op letten 
dat ISR’s geen gebruik mogen maken van 
de registers die in het hoofdprogramma 
worden gebruikt. Deze software-stack kan 
ook door zelfgeschreven programma’s 
gebruikt worden voor processorregisters, 
dus voor registers in het datapad en voor 
alle registers in de AGU. Pointer R7 dient 
als modulo-sample-teller. We rekenen 
modulo 192. Deze teller, we noemen hem 
de sample-counter, wordt op twee manieren 
gebruikt. Ten eerste om in de testprogram¬ 
ma’s de beide sinussignalen met een lengte 
van 192 samples: 

Sinussignaal, f = 1 kHz, 

x: $800. . .x:8BF 

Sinussignaal, f = 2 kHz, 

y : $800. . .y:8BF 

uit te lezen, die dan via de DAC of via de digi¬ 
tale uitgang kunnen worden weergegeven. 
De tweede toepassing is het starten van 
het cyclisch schrijven van de data naar het 
LED-display bij de digitale VU-meter, ons 
tweede DSP-project. De schrijffrequentie 


elektor 11-2011 


57 





























































DSP-CURSUS 


is dan 48 kHz/192 = 250 Hz, wat betekent 
dat het display elke 4 ms met data wordt 
gevuld. Pointer R7 mag in een gebruiker- 
sprogramma ook voor iets anders wor¬ 
den gebruikt, mits hij op de stack wordt 
bewaard en na gebruik ook weer uit de 
stack wordt hersteld. 

Subroutines 

Een subroutine heeft de volgende opbouw: 

NaamVanDeSubroutine 

move y:SignalInL,x0 
move y:SignalInR,y0 
signaalverwerking, evt. 

afhankelijk van parameters> 
move x0, y:SignalOutL 
move y0, y:SignalOutR 
rts 

De subroutine wordt aangeroepen met het 
commando jsr NaamVanDeSubrou- 
tine. Het commando j sr (jump to sub¬ 
routine) geeft de DSP opdracht de inhoud 
van de statusregisters van de processor op 
de hardware-stack te plaatsen en de com¬ 
mando’s van de subroutine af te werken. 
De subroutine wordt weer verlaten met het 
commando rts (return from subroutine). 
De DSP herstelt dan de statusregisters van 
de processor weer en keert terug naar het 
aanroepende programma. Het doorgeven 
van parameters naar de subroutines kan 
via de software-stack gebeuren. 

Macro’s 

Een DSP-macro is een tekstmacro die de 
assembler gebruikt op de plaats in het pro¬ 
gramma waar de macro wordt aangeroe¬ 
pen. Een macro heeft de volgende opbouw: 

NaamVanDeMacro macro paraml param2 
.. paramN 

endm 

De macro wordt aangeroepen met zijn 
naam en eventuele parameters. Met 
macro’s kunnen we programma’s over¬ 
zichtelijker schrijven, vooral ook omdat we 
aan macro’s ook parameters mee kunnen 
geven. Het gebruik van macro’s verkleint 
niet de grootte van het programma in het 
geheugen van de DSP. Als een macro meer¬ 


dere keren wordt aangeroepen in het pro¬ 
gramma, zal dezelfde code meerdere keren 
in het geheugen terecht komen. Subrouti¬ 
nes daarentegen helpen niet alleen om de 
code overzichtelijk te maken, maar ook om 
de grootte van het programma in de DSP 
te beperken. Het nadeel van subroutines 
is dat ze extra kloktikken van de processor 
gebruiken voor het behandelen van de stack 
bij het aanroepen en bij het verlaten. 

Initialisaties voor de 

signaalverwerking 

Vlak voor het begin van de audiolus worden 
twee subroutines uitgevoerd: 

- De subroutine ZeroState, waarmee de 
toestandsvariabelen voor de signaalverwer¬ 
king op nul worden gezet. 

- De subroutine SetDef aultParams, 
waarmee de standaard waarden voor de 
signaalverwerkingspa ra meters worden 
ingesteld. Door de standaardparameters 
voor de signaalverwerking in deze subrou¬ 
tine te veranderen kan de verwerking van 
de audiosignalen worden aangepast aan 
eigen wensen. Dat kan ook via de SPI-poort 
als daar een invoer-unit op is aangesloten. 

Laden en uitvoeren van 
programma’s 

Als een DSP-programma gemaakt is, kun¬ 
nen we het - als het foutloos is - assemble¬ 
ren. Dat kan vanaf de commandoregel met 
het commando 


asm56300 -a -b -1 myprogram.asm 

worden gedaan. De optie -I geeft de assem¬ 
bler opdracht om ook een listing aan te 
maken. Die is vaak erg nuttig bij het fout- 
zoeken. Het geassembleerde programma, 
myprogram. cld, kan nu in de op de DSP 
aangesloten debugger worden geladen. 
Van daar uit kan het via een programmeer- 
adapter naar de DSP worden geschreven en 
gestart. 

Tips 

Het gebruik van de assembler: 

• Tekens in de eerste tekstpositie ziet de 
assembler als labels. Een label begint met 
een letter en mag geen gereserveerd key- 
word zoals move of a0, zijn. 

• De DSP-assembler is een 2-pass-assem- 


bler. Een 2-pass-assembler bekijkt de bron¬ 
code twee keer. In de eerste slag maakt hij 
de symbol-table aan, door de waarden van 
alle labels te berekenen. In de tweede slag 
vertaalt hij de commando’s en kan hij, dank¬ 
zij de van te voren ingevulde symbol-table, 
ook verwijzingen invullen naar labels die 
pas verderop in de broncode worden gede¬ 
finieerd. Als hij maar één keer de code zou 
doorlopen, zou dat niet kunnen, omdat de 
waarde dan nog niet bekend zou zijn. 

• Labels waarvan de naam begint met 
een underscore (‘_’) zijn lokale labels. Die 
zijn heel nuttig bij het programmeren van 
macro’s. 

• Bij het herkennen van keywords wordt 
geen onderscheid gemaakt tussen hóófd¬ 
letters en kleine letters. Bij de namen van 
labels wordt dat onderscheid wel gemaakt. 

• Vanaf de tweede tekstpositie worden de 
DSP-commando’s ingevoerd. 

• Het bestand mioequ. asm bevat de defi¬ 
nities van de vele afgekorte namen voor 
de interface-registers van de DSP, die in de 
handleiding worden gebruikt. Dit bestand 
wordt met een include-opdracht in het 
DSP-programma opgenomen. 

• Het laagst mogelijke startadres van het 
programma is p:$100, want de geheugen- 
plaatsen daar vóór zijn gereserveerd voor 
de tabel met interruptvectoren en andere 
interne gegevens voor de DSP. 

• Bij de org-instructie moet een geheugen- 
bereik (X, Y, P of L) worden gespecificeerd. 

• Vanwege de commando-pipeline, die de 
uitvoeringstijd van het programma flink 
kan reduceren (tenzij de volgorde van ver¬ 
werking door sprongen in het programma 
of long-interrupts wordt onderbroken), 
moet de assembler af en toe nop-com- 
mando’s in de object-code invoegen. Hij 
genereert daartoe waarschuwingen. Voor 
de programmeur moet dat aanleiding zijn 
om nog eens goed te kijken naar een effi¬ 
ciënte opzet van de code. Soms kunnen op 
deze plaatsen andere commando’s worden 
geplaatst, waardoor de DSP in plaats van 
een nop-commando iets ‘nuttigs’ kan doen. 

• Achterin de handleiding van de proces¬ 
sor staan enkele zogenaamde ‘program- 
ming sheets’ die het programmeren van 
de processorregisters een stuk gemakke¬ 
lijker maken. We raden elke programmeur 
aan deze pagina’s te gebruiken. Ze kunnen 
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Tabel i. Geheugentoewijzing voor de cursus-software. 


Toewijzing X-RAM 

Toewijzing Y-RAM 

Bereik 

Toewijzing P-RAM 

Audio RX-buffer 

Signalen 

$00..$0F 


Audio TX-buffer 

Signalen 

$10..$1F 


Audio-vlaggen en -pointers 

Pointers, coëfficiënten, toestandsgeheugen 

S20..S2F 


Prog ra m ma pa ra m eters 

S30..Ï3F 


Software-stack 

Vrij te gebruiken 

S40..S4F 

Interrupt-vector-tabel en 

Software-stack 

Vrij te gebruiken 

S50..Ï5F 

gereserveerde gebieden 

Vrij te gebruiken 

$60..$9F 


Hulpvariabelen 

SA0..SBF 


Boot-sequence SRC 

Vrij te gebruiken 

$C0..$CF 


Vrij te gebruiken 

$D0..$FF 


Filter- en polynoomcoëfficiënten 

$100..S5FF 


Ringgeheugen, links 

Ringgeheugen, rechts 

S600..S7FF 

Gebruikerprogramma’s 

Sinussignaal 1 kHz 

Sinussignaal 2 kHz 

S800..S8BF 

Vrij te gebruiken 

$8C0..$17FF 



vanuit het PDF-bestand worden afgedrukt, 
worden gebruikt tijdens de programmeer- 
fase en dan uiteindelijk worden toegevoegd 
aan de documentatie van het programma. 

Het programmeren van de DSP: 

• Direct toewijzen van een waarde (imme- 
diate moves) aan geheugenlocaties, zoals 
move #$123456,x: $000100, zijn niet 
mogelijk en moeten worden uitgevoerd 
via één van de registers Bijvoorbeeld: move 
#$123456,x0 move x0,x:$000100. 
Aan de periferieregisters in het hoogste 
adresbereik kunnen we wel rechtstreeks 
waarden toekennen. Bijvoorbeeld: movep 
#$123456,x:$FFFFE0. 

• Ook bij dataoverdracht van geheugen- 
plaats naar geheugenplaats moeten we een 
processorregister gebruiken als ‘tussensta¬ 
tion’. Bijvoorbeeld: move x:$0000l0,x0 
move x0,y: $000010. Bij periferieregis¬ 
ters is rechtstreekse dataverplaatsing wel 
mogelijk. 

• Het commando move #$F, xO heeft niet 
het verwachte resultaat x0 = $00000F, het 
resultaat is x0 = $0F0000. Om dit rechts 
uitgelijnde resultaat te bereiken, kunnen 
we gebruik maken van de opdracht move 
#>$F, x0. De DSP is een fractional-proces- 
sor. Daarom worden getallen standaard 
links uitgelijnd. 

• Geneste DO-lussen moeten verwijzen 
naar verschillende labels. Bovendien moe¬ 
ten tussen deze labels tenminste nop-com- 
mando’s ingevoegd worden, als er geen 
andere commando’s tussen staan. 

• Het P-RAM mag niet voor data gebruikt 
worden, omdat het dan extra processorcycli 
kost om die data te gebruiken. 


• Als integer-getallen met elkaar moeten 
worden vermenigvuldigd, bijvoorbeeld 
voor het berekenen van een adres, moet de 
uitkomst door twee gedeeld worden door 
deze naar rechts te schuiven met een asr- 
commando, omdat de DSP een vermenig¬ 
vuldiger voor links uitgelijnde fractionals 
gebruikt, terwijl integer-getallen rechts 
uitgelijnd moeten worden. 

• Bij de commando’s die drie adressen 
gebruiken (mac en mpy) kunnen niet alle 
16 mogelijke combinaties van vier operand- 
registers worden gekozen, omdat voor de 
codering van de te gebruiken operandregis- 
ters maar drie in plaats van vier bits beschik¬ 
baar zijn. Daardoor zijn bijvoorbeeld mpy 
x0, x0, a en mac x0, yl, b wel mogelijk, 
maar niet mpy xl,xl,aofmpy yl,x0,b. 

• Fast interrupts mogen niet met een rti- 
commando worden afgesloten. 

• Pointer R6 is gereserveerd voor de soft- 
ware-stack, die zich bevindt in het X-RAM 
vanaf adres X:$40. De software-stack is 
vooral nodig als we in subroutines de AGU- 
registers willen manipuleren. Het is een veel 
gemaakte fout om in een filter-subroutine 
gebruikte maken van modulo-adressering 
en dat daarna niet meer uit te schakelen. 
Modulo-adressering is buiten de filter-sub¬ 
routine ongewenst. 

• Bij het begin van het programma moet de 
stackpointer van de hardware-stack sp op 
nul worden geïnitialiseerd. 

• Bij erg tijd kritische toepassingen moet het 
gebruik van de commando-extensie wor¬ 
den vermeden. Bij deze extensie die com¬ 
mando’s van twee woorden lengte mogelijk 
maakt, wordt het extra woord bijvoorbeeld 
gebruikt voor adressen of numerieke waar¬ 


den. Het commando mpyi #o.3,xi,a 
heeft de extensie nodig voor de fractional- 
weergave van het decimale getal 0,3 en 
bestaat daarom uit twee commandowoor- 
den. Het commando mpy x0,xi,a heeft 
daarentegen maar één commandowoord 
nodig. Sla daarom bijvoorbeeld constanten 
aan het begin van het programma op in het 
DSP-RAM en haal ze later op in een proces¬ 
sorregister om ze te gebruiken (in dit voor¬ 
beeld in het operandregisterxO.) 

• Als we een DSP-programma bekijken, zien 
we dat er erg veel rnove-commando’s wor¬ 
den gebruikt. Dat komt omdat de DSP een 
registerprocessor is. Alleen daarom al moe¬ 
ten we gebruik maken van de mogelijkheid 
van de DSP om parallelle data-moves uit 
te voeren. Vaak betekent dit dat een regis¬ 
ter moet worden gevuld (lang) voordat de 
waarde wordt gebruikt, namelijk op het 
moment dat we dit parallel met een reken¬ 
kundige bewerking kunnen laten doen. 
Jammer genoeg wordt de programmacode 
daardoor erg onoverzichtelijk, omdat de bij 
elkaar horende codesegmenten soms ver 
uit elkaar staan. 

• Jarenlange ervaring met het program¬ 
meren van DSP’s heeft ons geleerd dat de 
meest voorkomende bron van fouten is dat 
per ongeluk geheugenplaatsen meer dan 
één keer worden gebruikt. Daarom raden 
we aan voor ieder DSP-programma eerst 
een gedetailleerde en volledige lijst van de 
geheugenindeling te maken. Ook de door 
ons gekozen techniek om aan groepen van 
variabelen vaste geheugenbereiken toe te 
wijzen, is misschien niet efficiënt voor wat 
betreft het volledige gebruik van het geheu¬ 
gen, maar wel minder foutgevoelig. 
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Tabel 2 . verschillen tussen 2 -complement integer-getallen en fractionals. 

Integer 

Decimaal 

Integer 

Decimaal 

Fractional 

Decimaal 

Fractional 

Decimaal 

0000 

0 

1000 

-8 

0,000 

0 

1,000 

-1,0 

0001 

1 

1001 

-7 

0,001 

0,125 

1,001 

-0,875 

0010 

2 

1010 

-6 

0,010 

0,25 

1,010 

-0,75 

0011 

3 

1011 

-5 

0,011 

0,375 

1,011 

-0,625 

0100 

4 

1100 

-4 

0,100 

0,5 

1,100 

-0,5 

0101 

5 

1101 

-3 

0,101 

0,625 

1,101 

-0,375 

0110 

6 

1110 

-2 

0,110 

0,75 

1,110 

-0,25 

0111 

7 

1111 

-1 

0,111 

0,875 

1,111 

-0,125 


• Voor toekomstige programma’s is het 
nuttig twee routines te schrijven waarmee 
we de 10 datapad-registers xO, yO, xi, yi, 
aO, bO, al, bl, a 2 en b 2 op de software- 
stack kunnen wegschrijven en teruglezen. 
Op deze manier kunnen we de stack gebrui¬ 
ken in subroutines: We voorkomen daarmee 
ongewenste neveneffecten van het gebruik 
van de registers voor het aanroepende 
programma. 

Formaat van numerieke waarden 
in de DSP 

Voor de weergave van de signalen wordt 
in de DSP een speciaal formaat gebruikt 
voor numerieke waarden. Hierbij staat de 
binaire komma altijd achter het eerste bit, 
het tekenbit. Het enige dat verandert in ver¬ 
gelijking met integer-getallen is de posi- 
tie-afhankelijke waarde van de bits in het 
getal. Bij integer-getallen is er geen binaire 
komma, of we kunnen ons voorstellen dat 
er een komma is die altijd rechts van het 
gehele getal staat. Dit getalformaat noemt 
men 2’s complement fractionals of kortweg 
Fractionals. De verschillen tussen 2-com- 
plement integer-getallen en fractionals zijn 
gemakkelijk te illustreren met een tabel van 
4-bits getallen. Daar zijn er 16 verschillende 
van, 7 positieve getallen, 8 negatieve getal¬ 
len en nul, zie tabel 2. 

In de tabel is het tekenbit gemarkeerd en 
is bij de fractionals een komma weergege¬ 
ven om de leesbaarheid te verbeteren . De 
getallen verschillen in de positieafhanke- 
lijke waarde van de bits. Bij de 4-bits inte¬ 
ger-getallen hebben die, rechts van het 
tekenbit vooraan, van links naar rechts de 
waarden 4,2 en 1. Bij de fractionals hebben 
de bits achter de komma de waarden V2, Va 
en 1 / 8 . Bij het integer-formaat worden de 
getallen rechts uitgelijnd en bij het fractio- 
nal-formaat worden ze links uitgelijnd. Dat 
houdt in, dat bij integer-getallen het toe¬ 
voegen van nullen aan de linkerkant bij posi¬ 
tieve getallen of het toevoegen van enen bij 


negatieve getallen de waarde van een getal 
niet verandert. Bij fractionals geldt dit voor 
het toevoegen van nullen rechts van een 
getal, zowel voor positieve als voor nega¬ 
tieve getallen. Oplettende lezers hebben al 
gezien, dat de grenzen van het bereik voor 
positieve en negatieve getallen verschillend 
zijn. Dat levert vaak problemen op, want dit 
zijn ook de grenzen van het uitsturingsbe- 
reik. Bij een 24-bits DSP is het verschil in 
waarde 2~ 23 = 1,1921 -10 7 , wat in veel geval¬ 
len verwaarloosd kan worden. 

Nu komen we aan de reden voor het toe¬ 
passen van fractionals. We gebruiken een 
gestripte DSP die met enkelvoudige nauw¬ 
keurigheid werkt bij 4-bits getallen en met 
dubbele nauwkeurigheid bij 8-bits getal¬ 
len. Deze moeten op dezelfde manier geïn¬ 
terpreteerd worden als bij de 24-bits DSP, 
maar hebben een veel geringer oplossend 
vermogen (dat is de afstand tussen twee 
opeenvolgende getallen). De DSP moet nu 
een herkwantisatie uitvoeren, dat is een in 
de digitale signaalverwerking veel voorko¬ 
mende operatie. In het voorbeeld moet een 
8-bits getal naar een 4-bits getal worden 
omgezet. Het 8-bits getal is: 

0,100 0100 Numerieke waarde: y> 

+ 1/32 = 0,53125 

De herkwantisatie wordt in dit voorbeeld 
uitgevoerd door het weggooien van de ach¬ 
terste vier plaatsen, waarmee we het getal: 

0,100 Numerieke waarde: V 2 = 0,5 

vinden. Dat ziet er misschien niet erg spec¬ 
taculair uit, maar denk er maar eens over na 
hoe we een vergelijkbare bewerking met 
integer-getallen uit zouden moeten voeren. 
Terug naar de DSP: De DSP rekent in enkel¬ 
voudige nauwkeurigheid met 24 bits en in 
dubbele nauwkeurigheid met 48 bits. We 
weten, dat bij digitale audio de standaard 


woordbreedte 24 bits is, wat correspon¬ 
deert met de enkelvoudige nauwkeurig¬ 
heid van de DSP. Maar wat gebeurt er als 
we twee signalen met elkaar willen verme¬ 
nigvuldigen of als we in een eenvoudige 
verzwakker een signaal met 20 dB willen 
afzwakken? In beide gevallen is de uitkomst 
van de vermenigvuldiging een resultaat in 
dubbele nauwkeurigheid met een woord¬ 
breedte van 48 bits. Laten we dat nog even 
bij de vereenvoudigde 4-bits DSP bekij¬ 
ken. We willen twee getallen met elkaar 
vermenigvuldigen: 

0,010 * 0,001 Numerieke waarden: 
0,25 * 0,125 = 0,03125 
0,000 0100 Numerieke waarde: 
0,03125 

De uitkomst heeft acht posities. 

Met dit voorbeeld willen we één van de 
bovenstaande tips illustreren. Als we inte¬ 
ger-getallen met elkaar vermenigvuldigen, 
bijvoorbeeld om adressen voortoegang tot 
het geheugen te berekenen, krijgen we met 
een DSP-vermenigvuldigereen resultaat dat 
nog met een schuifbewerking moet worden 
aangepast. We blijven bij hetzelfde reken¬ 
voorbeeld, maar interpreteren de getallen 
nu anders: 

0010 * 0001 Numerieke waarden: 

2*1 = 2 

0000 0100 Numerieke waarde: 

4, dat is het resultaat van de 
fractional-vermenigvuldiger 
0000 0010 Numerieke waarde: 

2, het juiste antwoord na één 
plaats naar rechts verschuiven. 

Wordt vervolgd... 

Tot zo ver over de opbouw van de DSP- 
programma’s. In het zesde deel gaan 
we de DSP-kaart gebruiken als digitale 
audio-signaalgenerator. 

( 110005 ) 
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ELEKTOR-BUS 


Hier komt de bus (9) 

Snel naar een eigen besturing 


Voor het uitproberen van een 
eigen bustoepassing moest men 
zich tot nu toe tevreden stellen 
met kleine aanpassingen van onze 
demo-software - of alles opnieuw 
programmeren. Dat wordt nu 
anders: een eigen busbesturing 
en een user-interface op maat 
zijn snel gemaakt en kunnen 
naar behoefte in een oogwenk 
worden uitgebreid. En omdat het 
concept is gebaseerd op HTML en 
JavaScript kan dezelfde centrale op 
verschillende platformen zoals PC 
en smartphone ingezet worden. 



ElektorBusBrowser op een Android-smartphone. 


Jens Nickel (redactie D) 

Domotica en andere toepassingen op het 
terrein van meten, sturen en regelen ver¬ 
eisen een schakelcentrale met een display 
waarop waarden te zien zijn en waarmee 
instellingen aangepast kunnen worden. 
Zo’n centrale kan bijvoorbeeld een PC zijn 
die in Visual Basic geprogrammeerd wordt. 
Maar ook een smartphone of een tablet 
waarop het open-source-systeem Android 
loopt, vormtéén prima besturingscentrale. 
Eigen toepassingen bouwt men daar met de 
taal Java en het krachtige Android-frame- 
work dat voor beginners echter een zeer 
steile leercurve in petto heeft. 

Wie ervaring heeft in de desbetreffende 
taal, het framework en daarbij nog de bij¬ 
behorende ontwikkel-tools heeft, kan het 


Elektor-bus-protocol met zijn eigen bestu- 
ringstoepassing natuurlijk ook zelf imple¬ 
menteren. Als de code voor de protocollen 
en de eigen toepassing door elkaar heen 
gaan lopen (zoals in de tot nu toe beschre¬ 
ven demo-software), zijn veranderingen en 
uitbreidingen echter moeilijk te realiseren. 
En als er naar een ander hardware-platform 
wordt overgeschakeld, dan kan men weer 
vanaf nul beginnen. 

Daarom hebben we een bibliotheek nodig, 
die: 

de ElektorBus-protocollen al 
implementeert, zodat de ontwikkelaar 
zich helemaal op zijn of haar eigen 
bustoepassing kan concentreren 
toepassingscode duidelijk scheidt van 
protocolcode 


• een eenvoudige programmering 
en vormgeving van user-interfaces 
biedt, wat handig is voor veel 
elektronica-ontwikkelaars 
bovendien ook nog platform¬ 
onafhankelijk is, zodat dezelfde 
toepassing zowel op een PC als op een 
smartphone kan draaien. 

Bestaat dat niet? Toch! Daar komt-ie! 

HTML begrijpt men overal 

Voordat we uitleggen hoe de bibliotheek 
gebruikt wordt, gaan we eerst nog eens 
kijken hoe het geheel functioneert. Op het 
eerste gezicht lijkt het concept behoorlijk 
ingewikkeld en misschien zelfs omslach¬ 
tig. Maar de voordelen wegen in de praktijk 
ruim op tegen de nadelen ten opzichte van 


Elektor-producten & -diensten 

• Experimenteer-node 

(print 110258-1 of set van 3 printen 110258 - 1 C 3 ) 

• USB/RS 485 -converter, opgebouwd en getest ( 110258 - 91 ) 


• Gratis software-download (controller-firmware plus PC-software) 
Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar op de webpagina bij 
dit artikel: www.elektor.nl/110517 
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de gebruikelijke programmering, zodat het 
idee ook geschikt zou zijn voor veel andere 
Elektor-projecten die een PC-besturing 
nodig hebben. Bovendien worden dergelijke 
systemen met succes bij moderne software¬ 
ontwikkeling ingezet, bijvoorbeeld mobiele 
‘apps’. Daarom willen wij ook beginners 
aansporen om eens de tanden in de vol¬ 
gende stukken tekst te zetten. 

Eerst de platform-onafhankelijkheid: deze 
krijgen we doordat de eigenlijke bustoe- 
passing met gebruikersinterface in HTML 
en JavaScript geprogrammeerd wordt. Dit 
duo is een echte alleskunner, gebruiker- 
interfaces kunnen (in de browser) op een 
Windows-PC, een Mac, een Linux-PC en 
diverse mobiele apparaten worden weer¬ 
gegeven. Als verder voordeel is er nog het 
feit dat formulieren over het internet ver¬ 
stuurd kunnen worden, wat ons later fan¬ 
tastische mogelijkheden voor besturing op 
afstand biedt. Daarbij is HTML nog volop in 
ontwikkeling: HTML5 biedt veel nieuwe fea¬ 
tures, zoals lokale databases, graphics in 3D 
en meer. 

Speciale browser 

De gemaakte HTML-interfaces voor onze 
bus zijn weliswaar in een ‘normale’ web- 
browser zoals Firefox of Internet Explorer 
weer te geven, maar deze browsers kun¬ 
nen uit het oogpunt van beveiliging veel 
minder dan een normale toepassing. Een 
standaard-browser is er bijvoorbeeld niet 
toe te bewegen data via een seriële inter¬ 
face te ontvangen ofte versturen. Daarom 
maken wij een speciale browser die even¬ 
eens HTML-formulieren kan weergeven, 
maar daarnaast ook is toegesneden op de 
ElektorBus. Omdat de ElektorBusBrowser 
gebruik maakt van USB en andere appa- 
raatfuncties, moet er voor elk platform een 
specifieke versie zijn. Dat stoort echter in 
het geheel niet, omdat de broncode door 
de gebruiker gewoonlijk niet veranderd 
hoeft te worden. Daarom gaan wij de Elek¬ 
torBusBrowser ook als kant en klare toepas¬ 
sing aanbieden (bijvoorbeeld als .exe voor 
de PC). Als men van het ene apparaat over 
gaat op een ander, dan moet men de over¬ 
eenkomstige ElektorBusBrowser installeren 
en de HTML/Javascript-data van de eigen 
toepassing in een bepaalde map plaatsen. 
Klaar! 



Het screenshot in figuur 1 toont de eer¬ 
ste gerealiseerde ElektorBusBrowser: net 
zoals bij een normale browser neemt het 
venster dat de HTML-inhoud van de eigen 
toepassing laat zien de grootste ruimte in. 
Het duo HTML en JavaScript vormen zo te 
zeggen de kern, de in een traditionele pro¬ 
grammeertaal zoals VB.NET of Android-Java 
geprogrammeerde browser is de schil van 
de bustoepassing (zie figuur 2). De Elektor¬ 
BusBrowser kan ook als host gezien worden. 

Protocol-bibliotheek 

De host ontvangt een ElektorBusMessage via 
de seriële interface van het respectievelijke 
apparaat. De message wordt dan volgens 
het eerder beschreven protocol verwerkt; 
de gegevens worden vervolgens naar de 
eigenlijke besturingstoepassing (HTML en 
JavaScript) doorgesluisd. Drukt de gebrui¬ 
ker op een knop in de HTML-interface, dan 
genereert JavaScript de juiste data voor 
het te verzenden bericht (een voorbeeld 
uit het laatste deel is het instellen van een 
grenswaarde voor de sensor). Die informa¬ 
tie wordt nu doorgereikt aan de ElektorBus¬ 
Browser die de message verstuurt. 

In principe had men alle drie de op elkaar 
gestapelde busprotocollen ElektorMessage- 
Protocol, HybridMode (optioneel) en Applica- 
tionProtocol in de host kunnen implemen¬ 
teren. Aan de andere kant zou het mogelijk 
geweest zijn alle 16 ontvangen ruwe bytes 
naar ‘binnen’ te sluizen en de protocol¬ 
len volledig met JavaScript af te handelen. 
Hier slaan wij echter een tussenweg in: Het 
simpele ElektorMessageProtocol en de iet¬ 
wat tijd kritische HybridMode met schedu- 
ler worden binnen de host-code afgehan¬ 
deld; het ApplicationProtocol dat wat meer 
code nodig heeft en door enige lezers mis¬ 
schien nog uitgebreid zal worden, werd met 
behulp van een kleine Javascript-bibliotheek 
geïmplementeerd (figuur 3). 

En zo werkt het geheel in detail: De host 
ontvangt de 16 bytes van een via de bus 
gestuurde ElektorBusMessage met behulp 
van de in [1] beschreven startbyte-syn- 
chronisatie. Het bericht wordt vervolgens 
‘uitgepakt’, waarbij een datastructuur met 
(onder andere) het zenderadres, ontvan- 
geradres en de acht databytes wordt opge- 



Figuur 1. Screenshot van de eerste 
ElektorBusBrowser met werkende 
voorbeeldtoepassing. 
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Figuur 2. De platform-afhankelijke 
host houdt zich alleen maar bezig met 
de basisfuncties (seriële interface, 
synchronisatie). De eigenlijke 
bustoepassing is in HTML/Javascript 
geïmplementeerd. 


bouwd. De afzonderlijke delen worden in 
een enkele string (InCommand) gecodeerd 
en intern naar JavaScript doorgesluisd (zie 
figuur 4). Het InCommand (zie kader) is zui¬ 
ver tekstueel, wat de bruikbaarheid voorde 
meest verschillende platformen zekerstelt. 
JavaScript ontvangt het Incommand en zet 
de string weer om naar een eenvoudige 
datastructuur met de naam Message die nu 
verder gedecodeerd kan worden. 

Volgens het ElektorApplicationProtocol 
ontstaan zogenaamde parts, wat vertaald 
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Figuur 3. Standaard protocol-stack voor de 
ElektorBus (HybridMode en schedulerzijn 
optioneel). Voor het ElektorMessageProtocol 
is de host verantwoordelijk, voor het 
ApplicationProtocol de Javascript- 
bibliotheek JSBus. 


Figuur4. De hosten de libraryJSBus 
communiceren, waarbij zij de bestanddelen 
van de ontvangen en te zenden 
boodschappen (in de vorm van tekst) 
uitwisselen. 


Figuur 5. Het ApplicationProtocol maakt het 
mogelijk met behulp van de acht databytes 
meerdere getalwaarden of andere informa- 
tie-eenheden (bijvoorbeeld grenswaarde- 
alarmen) tegelijkertijd te transporteren. 
Het diagram toont als voorbeeld drie van 
zulke parts : twee met een lengte van twee 
bytes en eentje van vier bytes. 


zou kunnen worden met informatieblok- 
ken (zie het kader ‘Messages en parts’). 
Zo’n blok kan bijvoorbeeld een verstuurde 
2-byte-waarde (-1023 tot 1023) zijn of de 
melding ‘grenswaarde van sensor2 over¬ 
schreden!’. Omdat we binnen een mes¬ 
sage meerdere van zulke info-fragmenten 
kunnen transporteren (figuur 5) maakt 
de Javascript-bibliotheek uit een message 


meteen meerdere parts (een array van 
parts). De ontvangen parts worden dan 
aan een Javascript-functie overgedragen, 
die door de gebruiker met eigen code 
gevuld kan worden 

Zulke toepassingscode schrijft dan bij¬ 
voorbeeld de numerieke waarde in een 
tekstbox die met het part kan worden 
verstuurd. 


Commandotypen 

Bij het zenden gaat alles de andere kant op. 
Een klik op een HTML-knop roept een door 
de gebruiker geschreven Javascript-functie 
aan, die een (of meerdere) parts genereert. 
Parts die voor dezelfde ontvanger bestemd 
zijn, worden in een enkele message geco¬ 
deerd. Het message-object wordt dan met 
behulp van een Outcommand (wederom 


InCommand en OutCommand 


De in JavaScript geschreven bustoepassing en de (bijvoorbeeld in 
VB.NET geschreven) ElektorBusBrowser als host communiceren met 
elkaar via een eenvoudige tekst-string. Met behulp van de zoge¬ 
naamde JSON-syntax is hierin een datastructuur met de informatie 
gecodeerd, die JavaScript naar de host (naar buiten) respectievelijk 
naar de Javascript-toepassing (naar binnen) moet sturen. De data¬ 
structuren van het In- en OutCommand lijken erg op elkaar: 

OutCommand: 

Command Het type commando (‘Send’, ‘Url’, ‘Scheduler’) 

Url Bestandsnaam van de te laden HTML-pagina 

(alleen bij ‘Url’) 

Opties Gereserveerd voor toekomstige doeleinden 

Mode Mode-byte van het te verzenden bericht 

(belangrijk voor het Acknowledge-mechanisme) 

Receiver Receiver-adres 

Sender Zender-adres 


Data Array bestaande uit acht databytes 

(resp. adressen van tot acht ScheduledNodes) 

InCommand: 

Command Het type commando (‘Ree’, ‘Status’) 

Mode Modebyte van het ontvangen bericht 
(resp. status 2 = ok, -1 = error) 

Valid Checksum ok? (nog niet geïmplementeerd) 

Receiver Receiver-adres 

Sender Zender-adres 

Data Array bestaande uit acht databytes 

Voorbeeld van een InCommand in JSON-syntax: 

{"Command":"Ree","Mode":0,"Valid":0,"Sender": 

2,"Receiver": 10,"Data": [0,0,64,1,0,0,0,0] } 
In onze eerste ElektorBusBrowser worden de In- en OutCommands 
voor debugging-doeleinden getoond (zie figuur 1, beneden). 
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heel normale tekst) door JavaScript naar 
de ElektorBusBrowser gesluisd. Deze gene¬ 
reert daaruit 16 bytes die hij dan over de 
bus stuurt. Na gedane arbeid geeft de host 
een succesmelding aan JavaScript terug. 
Hiervoor wordt eveneens een InCommand 
gebruikt, dat nu van het type ‘Status’ is. 

Er zijn ook andere OutCommand-typen 
(zie kader); hiermee kan de HTML/Javas- 
cript-toepassing de host besturen. Het Out- 
Command ‘Url’ vraagt de host een nieuwe 
HTML-pagina te laden. Zo kan er een toe¬ 
passing gemaakt worden die met verschil¬ 
lende formulieren werkt die bijvoorbeeld 
via een menu gekozen kunnen worden. Het 
OutCommand ‘Scheduler’ schakelt de sche- 
duler in en uit. In de data-array wordt daar¬ 
bij een adreslijst voor maximaal acht afge¬ 
vraagde knooppunten meegegeven. 


Voorbeeldapplicatie 

Aan de hand van een voorbeeld kunnen we 
het beste laten zien hoe men met de JavaS¬ 
cript-bib liot heek en de ElektorBusBrowser 
werkt. De hardware kunnen wij 1:1 uit het 
laatste deel overnemen, het is alleen maar 
een kwestie van een minimaal aangepaste 
firmware op beide knooppunten zetten 
(BASCOM-file onder [2]). Figuur 6 laat nog¬ 
maals onze uitrusting zien: Het met een LDR 
uitgeruste knooppunt 2 zendt voortdurend 
waarden naar de domotica-master. Vanuit 
de master kan de eenheid voor de meet¬ 
waarden worden aangepast, evenals het 
instellen van een onderste grenswaarde. 
Als de grenswaarde onderschreden wordt, 
geeft de sensor een alarmmelding af. De 
master zendt dan een bericht naar knoop¬ 
punt 1, dat het daar aangesloten relais op 
moet komen. Bovendien krijgt de sensor 
een bevestiging van de alarmmelding. 

De eerste versie van een ElektorBusBrow¬ 
ser voor de PC kan men van de website 
bij dit artikel downloaden [2], evenals 
de Javascript-bibliotheek JSBus.txt en de 
voorbeeldapplicatie die uit twee webpa¬ 
gina’s met de naam ‘lndex.htm’ en ‘Limit, 
htm’ bestaat. De map UIBus die de laatst¬ 
genoemde drie files bevat, moet op de 
desktop geplaatst worden. Na het starten 
van ElektorBusBrowser.exe wordt het eer- 


Messaqes en parts 


In de Javascript-bibliotheek wordt met twee 
datastructuren gewerkt om ontvangen 
en te verzenden messages respectievelijk 
parts (overgedragen informatie-eenhe- 
den zoals 2-byte-waarden, alarmmeldin¬ 
gen, in te stellen meetgrootheden enz.) te 
beschrijven. 


Setflag Streef- of meetwaarde? 

Ackflag AcknowledgeMessage of 

origineel bericht (vlag aan 
toepassingskant) 

Mode Mode-byte van het bericht 

(met Acknowledge-vlag aan 
message-kant) 


Het message-object bestaat in wezen 

Parttype 

Type van het part, daartoe 

uit de bekende bestanddelen van een 


zijn constanten gedefinieerd: 

ElektorBusMessage: 


PARTTYPE_VALU E2, PART- 

Mode Mode-byte 


TYPE_VALUE4, PARTTYPE_VA- 

LUEFLOAT, PARTTYPE_LIMIT, 

Receiver Receiver-adres 

Sender Zender-adres 


PARTTYPE_SCALE. 

Numvalue 

overgebrachte numerieke 

Data Array bestaande uit acht 


waarde (bijv. -1023... 1023 bij 

databytes 


PA RTT Y P E_VA LU E2) 

Valid Checksum ok? (nog niet 

Limit 

0 = alles ok, 1 = grenswaarde 

geïmplementeerd) 

Binnen de acht databytes kunnen volgens 


onderschreden, 2 = grenswaar¬ 
de overschreden 

het ApplicationProtocol tot vier parts onder¬ 

Quantity 

Fysische grootte (0...127, zie 

gebracht worden. Zo'n part wordt gekarak¬ 


[3]) 

teriseerd door de volgende eigenschappen: 

Unit 

Eenheid (0...3, zie [3]) 

Valid Checksum ok? (nog niet 

Scale 

Macht van tien voor de schaling 

geïmplementeerd) 


(-15..+15) 

Sender Zender-adres 

Interval 

Gereserveerd 

Receiver Receiver-adres 

Preset 

Gereserveerd 

Channel Channel-nummer 

Options 

Gereserveerd 
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Figuur 6. Voor ons voorbeeld hebben wij de hardware uit het laatste deel nodig. 
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Figuur 7. Grenswaardebewaking: alles 
is platform-onafhankelijk in HTML en 
JavaScript gerealiseerd. 


ste HTML-formulier getoond (moet altijd 
‘lndex.htm’ heten). Als er verbinding is met 
de seriële poort en de scheduler gestart is, 
worden - net zoals bij de PC-demo-soft¬ 
ware van het laatste deel - de waarden van 
de fotosensor in de tekstbox weergegeven. 
Met de daaronder aanwezige knoppen 
kan men de eenheid tussen ADC-waarde 
(0...1023) en ohm omschakelen. De alarm- 
toepassing werd op een tweede formulier 
ondergebracht om het gebruik van het ‘Url’- 
commando te demonstreren (figuur 7). 

Achter de schermen 

Na deze test openen wij maar eens de file 
‘lndex.htm’ met een tekst-editor om de 
source-code te bekijken (zie listing). Hele¬ 
maal bovenaan staat een verwijzing naar 
de Javascript-library JSBus. Daaronder volgt 
(ingesloten door een tweede paar script- 
tags) de toepassingsspecifieke Javascript- 
code. De functie ProcessPart(part) {...] is 
verplicht; want die wordt voor elk ontvan¬ 
gen part eenmaal vanuit JSBus aangeroe¬ 
pen. In deze functie legt de ontwikkelaar 
van de toepassing vast hoe de ontvangen 
waarde, alarmboodschappen enzovoorts 
verwerkt moeten worden. Met de syn- 
tax part. Property kunt u bij de eigen¬ 
schappen (properties) van het part, bij¬ 
voorbeeld de zender, het kanaal en de 


verzonden waarde. Ook als u niet met de 
C-achtige syntax van JavaScript vertrouwd 
bent, kunt u herkennen dat we controle¬ 
ren door welke zender het respectieve part 
gestuurd werd. Op Channell worden de 
LED-waarden verzonden (0 voor uit en 1 
voor aan). Als het part bij Channell hoort, 
wordt er een radiobutton in het HTML- 
formulier geset. Dat wordt met de func¬ 
tie RadioButtonSetvalue gedaan, die 
in onze JSBus-library geïmplementeerd is 
(raadpleeg het kader voor de belangrijkste 
functies). Als parameter verwacht de func¬ 
tie het ID van de HTML-radiobutton, even¬ 
als een getal 0 of 1 (uit/aan). Omdat part. 
Numvalue in ons geval precies 0 of 1 is, 
kunnen wij deze uitdrukking direct in de 
functie-aanroep gebruiken. Als ID‘s voor de 
beide radiobuttons hebben wij simpelweg 
gekozen voor ‘LED1 ’ en ‘LED2’. Dan kun¬ 
nen wij de eerste parameter voor de func¬ 
tie samenstellen uit de string ‘LED’ en het 
adres van dezender. 

De volgende functie 
SetSensorScale(quantity) 

wordt met een klik op een van de HTML- 
buttons aangeroepen. Nu moet er een 
part gezonden worden dat de fotosensor 
aanspoort de volgende meetwaarde als 
ADC-waarde of in ohm te versturen. De 
opbouw van de bijbehorende code is altijd 
hetzelfde: met de regel var parts = 
initparts () ; initialiseert men eersteen 
leeg array van parts. Belangrijk is de vol¬ 
gende regel: aan het bestaande parts-array 
wordt nog een part toegevoegd. De bibli¬ 
otheekfunctie SetScale maakt dit enigs¬ 
zins gemakkelijk: ze verwacht als parame¬ 
ter alleen maar de verzameling van parts, 
waar nog een element aan moet worden 
toegevoegd, het adres van de zender en de 
ontvanger, channel- en mode-byte, even¬ 
als de drie kenmerken voor het instellen 
van meetwaarde, eenheid en schaalfactor. 
Het hele toegevoegde parts-array wordt 
teruggegeven en daarmee kan men dan 
met meerdere aanroepen van overeen¬ 
komstige Javascript-functies (zie kader) 
meer parts toevoegen. 

Het mode-byte hebben wij trouwens nodig 
om een knooppunt dat in een onstabiele 
FreeBusPhase zendt een gemerkte Acknow- 


ledgeMessage te kunnen sturen (zie hiervoor 
het kader ‘Een nieuw bit’). In het voorbeeld 
geeft knooppunt 1 de status van zijn eigen 
test-LED weer als op de test-button wordt 
gedrukt. Het versturen van de bijbehorende 
bevestigingsboodschap vanuit de master is 
in de beschikbare toepassingscode niet te 
zien, want dat wordt door de Javascript- 
library automatisch gedaan (zie de functie 
ProcessReceivedParts(parts) in 
JSBus.txt). 

Verzenden 

Met SendParts(parts, 
overrideQueue); 

worden de geproduceerde parts (in ons 
geval maar één enkel) gecodeerd en naar 
buiten gestuurd. De library voegt daarbij 
tot vier parts die in het parts-array met het¬ 
zelfde zender- en ontvangeradres achter 
elkaar staan, automatisch tot een enkele 
message samen. Parts die niet in een enkele 
message passen, worden naar meerdere 
berichten gecodeerd, die dan na elkaar ver¬ 
zonden worden. Ook daar hoeft de ontwik¬ 
kelaar zich niet mee te bemoeien. De mes- 
sages worden door de library in een gueue 
gestopt; als JavaScript van de host te horen 
krijgt dat de eerste message verstuurd is, 
dan komt de volgende aan de beurt enzo¬ 
voort. Nu wordt de tweede parameter 
overrideQueue begrijpelijk: een vol¬ 
gende aanroep van SendParts overschrijft 
de nog niet verzonden boodschappen of 
vervalt als er in de queue nog berichten zit¬ 
ten (in de file Limit.htm gebruiken wij beide 
mogelijkheden bij het setten en resetten 
van het grenswaarde-alarm, waarbij door 
de master steeds twee messages verzon¬ 
den moeten worden). 

De volgende twee regels van de Javascript- 
code veranderen tekst in ons HTML-formu¬ 
lier. Opdat dat functioneert moet de tekst 
eveneens een ID hebben (‘unit’). Afhanke¬ 
lijk van de waarde van quantity wordt 
de tekst in ‘Ohm’ of in ‘ADCValue’ veran¬ 
derd. In de library zijn voor de belangrijkste 
meetgrootheden nog een paar constanten 
gedefinieerd, resistance heeft bijvoor¬ 
beeld een waarde van 18. BASIC-kenners 
opgelet: houd het dubbele gelijkteken in de 
gaten en houd er rekening mee dat hóófd¬ 
letters en kleine letters verschil maken in 
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Listing. De file lndex.htm 

<SCRIPT src='JSBus.txt' Language='javascript' ></SCRIPT> 

<SCRIPT Language='javascript' > 

function ProcessPart(part) 

{ 

if (((part.Sender == 1)||(part.Sender == 2)) && (part.Parttype == PARTTYPE_VALUE2)) 

{ 

if (part.Channel == 1) {RadioButtonSetvalue('LED' + part.Sender, part.Numvalue);}; 

} 

if ((part.Sender == 2) && (part.Parttype == PARTTYPE_VALUE2)) 

{ 

if (part.Channel == 0) {TextboxSetvalue('ADC', part.Numvalue);}; 

} 

} 


function SetSensorScale(quantity) 

{ 

var parts = InitPartsO; 

parts = SetScale(parts, 10, 2, 0, 0, quantity, 0, 0); 
SendParts(parts, true); 

if (quantity==RESISTANCE) {TextSetvalue('unit','Ohm');}; 
if (quantity==RAWVALUE) {TextSetvalue('unitADC-Value');}; 

} 

</SCRIPT> 


<FORM Name='Bus'> 

<STYLE type='text/css'>#head {font-size:20}</STYLE> 

<DIV ID='head' >ElektorBusBrowser </DIV> <br/> 

Scheduler 

<BUTTON Type='button' onclick='javascript:SetScheduler(SCHEDULER_ON,2,10,0,0,0,0,0,0)' >on</BUTTON> 

<BUTTON Type='button' onclick='javascript:SetScheduler(SCHEDULER_OFF,2,10,0,0,0,0,0,0)' >off</BUTTON> 
<br/xbr/xbr/> 

LED Node 1 

<INPUT Type='radio' ID='LED1' Name='LED1' Value='LEDl' /> 

LED Node 2 

<INPUT Type='radio' ID='LED2' Name='LED2' Value='LED2' /> <br/xbr/> 

<INPUT Type='text' ID='ADC' Value='' /> <SPAN ID='unit' >ADC-Value</SPAN> <br/> 

<BUTTON Type='button' onclick='javascript:SetSensorScale(RESISTANCE) '>Ohm</BUTTON> 

<BUTTON Type='button' onclick='javascript:SetSensorScale(RAWVALUE)'>Adc raw</BUTTON> <br/xbr/> 

<BUTTON Type='button' onclick='javascript:GotoUrl("Limit")'>Set-Limit-Page</BUTTON> <br/xbr/> 

</FORM> 
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Belangrijkste functies van de lavascript-library ISBus 


function InitPartsO 

Retourneert een leeg array van parts (aanroep: var parts = initpartsO;). 


function SetLimit(parts, sender, receiver, channel, mode, limit, numvalue) 

function SetScale(parts, sender, receiver, channel, mode, quantity, unit, scale) 

function SetValue(parts, sender, receiver, channel, mode, setvalue) 

Deze functies voegen aan het array parts steeds een nieuw part toe, dat een grenswaarde, de meetgrootheid/eenheid/schaal of een streef¬ 

waarde in een sensor/actuator zet, en retourneren het aangepaste array. 


function SendParts(parts, overrideQueue) 
Codeert en verstuurt alle parts in een of meer messages, zie tekst. 


function PartText(part) 

Geeft een tekstuele weergave van een part terug, bijvoorbeeld voor het debuggen. 


function RadioButtonSetvalue(id, setvalue) 
Set of reset een radiobutton (setvalue = 1 of 0). 


function TextboxSetvalue(id, setvalue) 
function TextSetvalue(id, setvalue) 
Beschrijft een tekstbox of een tekstelement met tekst. 


function GotoUrl(url) 

Vraagt de host een nieuwe HTML-pagina te laden (url = filenaam zonder ‘.htm’). 

function SetScheduler (status, schedulednodel, ... , schedulednode8) 

Schakelt bij de host de scheduler aan/uit (status = scheduler_on / scheduler_off) resp. geeft de scheduler een nieuwe lijst met 
knooppunten die regelmatig aangespoord moeten worden om te zenden (een 0 geeft het einde van de lijst aan). 


Javascript-code! 

Op naar het HTML-deel: Dit bestaat uit een 
reeks elementen die telkens worden vooraf¬ 
gegaan door tags zoals ‘DIV’ of ‘INPUT’. De 
INPUT- en BUTTON-elementen zijn voor ons 
bijzonder belangrijk. Bij de INPUT-elemen- 
ten herkent men het type (Radio[button] of 
Text[box]) en de ID waarmee het invoerele- 
ment eenduidig aangeduid wordt om het 
later vanuit JavaScript te kunnen beschrij¬ 
ven of uitlezen. Tekst die we in realtime wil¬ 
len veranderen kan het beste tussen de tags 
<DIV> of <SPAN> geplaatst worden, waar¬ 
bij de eerste meteen voor een eigen alinea 
zorgt. 

De extra verschillende /Vome-attributen in 
het radiobutton-element (LED1 en LED2) 
zorgen er voor dat de buttons onafhankelijk 
van elkaar aangestuurd kunnen worden. Bij 
een identiek A/ome-attribuut mag namelijk 
altijd maar een van de knoppen tegelijker¬ 


tijd in werking zijn, net zoals bij een echte 
ouderwetse radio het geval is. 

Het ond/dc-attribuut van de buttons linkt de 
klik met de aan te roepen Javascript-functie. 
Klikken op de eerste beide buttons schakelt 
de scheduler via de functie SetScheduler 
(in JSBus.txt) aan of uit. De overige lagere 
gedefinieerde buttons roepen de eerder 
beschreven toepassingspecifieke functie 
SetSensorScale met de bijbehorende 
parameter (resistance of rawvalue) 
aan. De laatste button zorgt er voor dat de 
browser het formulier ‘Limit.htm’ laadt. 
Hiervoor wordt de functie GotoUrl in de 
JSBus-library gebruikt. Als parameter wordt 
de file-naam (zonder ‘.htm’) gegeven. Let 
er op dat de naam in dit geval beslist tus¬ 
sen dubbele aanhalingstekens moet staan, 
omdat enkele aanhalingstekens al voor de 
waarde van het onc/Zc/c-attribuut gebruikt 
worden. De data moet in de map ‘UIBus’ op 


de desktop staan. Latere versies van de Elek- 
torBusBrowser zullen hiervoor nog instelmo¬ 
gelijkheden krijgen. 

Vooruitblik 

Wie al eerder kennis heeft opgedaan over 
HTML/Javascript zou met deze informatie 
en het kader dat de belangrijkste functies 
van de JSBus-bibliotheek beschrijft al flinke 
eigen toepassingen kunnen bouwen. Voor 
beginners is het aan te raden om de ‘HTML/ 
Javascript-basics’ (download onder [2]) 
door te lezen en dan simpelweg maareens 
uit te proberen wat er gebeurt bij aanpas¬ 
singen van de HTML-code. Voor de invoer is 
een eenvoudige tekstverwerker voldoende. 
Met een dubbelklik wordt de .htm-file in 
de default-browser geopend. Daarmee 
ziet men in elk geval al hoe de gebruiker- 
interface er later uit ziet. En omdat wij het 
systeem voor de volgende delen van de bus- 
serie gaan gebruiken, komt er snel nog meer 
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Javascriptcode bij die in een eigen toepas¬ 
sing gebruikt kan worden. 

Het werken met het duo Javascript/HTML is 
in ieder geval zeer nuttig, alleen al omdat 
wij in volgende delen van deze serie het¬ 
zelfde concept gaan gebruiken om een toe¬ 
passing vanuit een Android-smartphone 
te besturen (zie kopfoto). Als brug naar 
de bus komt er een slimme print op basis 
van de Vinculum-ll-chip van FTDI die wij 
binnenkort gaan bespreken. Deze print is 


niet alleen geschikt voor de ElektorBus, 
maar ook voor andere toepassingen. Javas¬ 
cript/HTML is gewoon een prima combi¬ 
natie voor een platform-onafhankelijke 
gebruikersinterface. 

(110517) 

Doe mee! Tips en ideeën zijn 
welkom bij redactie@elektor.nl! 


Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl /110258 

[ 2 ] www.elektor.nl /110517 

[ 3 ] www.elektor.nl /110428 

[ 4 ] www.elektor.nl /110382 

[ 5 ] www.w 3 schools.com 

[6] http://de.selfHTML.org 


Een nieuw bit 


Terwijl ik aan dit artikel werkte, kreeg ik weer tips van Elektor-lezers, die soms ook eigen ontwikkelingen insturen. Zo is er Jan Dalheimer 
uit Zweden, die met zijn 15 jaar wel eens een van de jongste bus-fans zou kunnen zijn. Juist voor de deadline stond Jan op het punt om een 
ElektorBus-bibliotheek voor AVR-controllers te implementeren. Zijn eerste variant betrof allereerst het ElektorMessageProtocol en de Hybrid- 
Mode, niet echter het in de beide laatste delen voorgestelde ApplicationProtocol. Daarbij viel Jan een tegenstrijdigheid op in het tot dusver 
beschreven acknowledge-mechanisme. Weliswaar is het mogelijk met behulp van het ElektorMessageProtocol een bericht zo samen te stellen 
dat er een bevestigingsbericht van de zender verwacht wordt (via BitO van het mode-byte, zie [ 1 ]). Echter zou een bevestigingsbericht (dat de 
ontvangen databytes weer naar de zender terugstuurt) op dit niveau niet onderscheiden kunnen worden van het originele bericht, omdat de 
bijbehorende vlag pas bij het ApplicationProtocol ingevoerd werd. Daarmee breidt een functie van het bussysteem zich echter uit over twee 
lagen van het protocol, wat bij een zuivere implementatie in een bibliotheek een nadeel is. 

Jan deed daarom het voorstel om Bitl van het mode-byte te gebruiken ter onderscheiding van een AcknowledgeMessage van het originele 
bericht. Een goed idee dat wij graag overnemen als mogelijkheid om een AcknowledgeMessage op message-niveau aan te duiden. Omdat Bitl 
van het mode-byte echter al een andere functie was toebedeeld moeten wij de functies nu opnieuw toekennen: 


Bit 

1 

0 

7 

geen ID-bytes, data vanaf Byte 2 

ID-bytes vanaf byte 2 

6 

bytes 2 en 3 zijn ID-bytes 

bytes 2 tot 5 zijn ID-bytes 

5 

geen CRC 

bytes E en F zijn 16 -bit-CRC 

4 

laatste ID-byte is fragmentnummer 

alle ID-bytes voor adressering 

3 

volgende fragment volgt direct 

geen fragment volgt direct 

2 

hoogste zes adresbits voor bus-segment 

geen segment-adres 

1 

AcknowledgeMessage 

origineel bericht 

0 

AcknowledgeMessage verwacht 

niet verwacht 


Bitl en BitO zijn in figuur 5 rood omcirkeld. In de Javascript-library is het nieuwe voorstel al verwerkt: een bevestigingsbericht wordt automa¬ 
tisch met een modebyte=2 verstuurd als een origineel bericht met een mode-byte=1 ontvangen wordt. 

Dit verschilt met het acknowledge-mechanisme op het niveau van het ApplicationProtocol; een voorbeeld is de alarmmelding van onze 
fotosensor (zie [ 3 ]). Omdat dit knooppunt regelmatig gepolled wordt, is het mode-byte van de daaruit verstuurde messages normaal 
gesproken O (geen bevestiging nodig omdat er geen botsingen kunnen optreden). De bevestiging moet de toepassingsontwikkelaar dan zelf 
implementeren. Ter onderscheid van het originele bericht wordt de in [ 4 ] ingevoerde ack-vlag binnen de gegevens toegepast. Een belangrijk 
part in een message (bijvoorbeeld een alarmmelding) wordt daartoe eenvoudig van een Ackflag=true voorzien en tot een nieuwe message 
gecodeerd, die aansluitend teruggestuurd wordt. Hiertoe biedt de Javascript-library de functie AddAckPart (...), een toepassingsvoorbeeld 
staat in de file ‘Limit.htm’.. 
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Scilab 

Open-source software 
voor numerieke 
berekeningen 

Vincent Couvert, Bruno Jofret en Julie Paul (F) 

Wiskunde- en Tekensoftware is niet meer weg te denken 
uit de ingenieurspraktijk. Onmisbaar gereedschap bij het 
uitwerken van ideeën, om ontwerpen mee door te rekenen 
en voor het maken van simulaties en rekenmodellen. Ook 
grote fabrikanten maken gebruik van zulke software, want een 
natuurgetrouwe simulatie is meestal veel goedkoper dan een praktijktest. 

We zien dan ook dat zulke software op grote schaal wordt toegepast in de auto- en vliegtuigindustrie, 
energiebeheer en -opwekking, in de chemische industrie en in de financiële wereld. 



De industrie is voortdurend op zoek naar manieren om concurre¬ 
rend te blijven. Om te overleven is het permanent nodig dat kosten 
worden teruggedrongen. De post ‘simulatiesoftware’ blijft daarbij 
niet gespaard. Dergelijke pakketten waren tot voor kort meestal 
proprietary : de makers van zulke software hielden het auteursrecht 
en aanpassing was (duur) maatwerk. Deze software-huizen hebben 
er inmiddels met de opkomst van open-source software een serieuze 
concurrent bij gekregen. 

Tot een paar jaar terug was open-source software vooral bestemd 
voor het grote publiek: webbrowsers en tekstverwerkers. Maar 
inmiddels maken ook overheden (bijvoorbeeld in Frankrijk en Ita¬ 
lië) gebruik van OpenOffice en tegenwoordig vind je in het open- 
source-domein ook software voor industriële toepassingen. 

Scilab [1 ] is daar een goed voorbeeld van. Mede dankzij de onder¬ 
steuning van een consortium van industriële gebruikers over de 
hele wereld is Scilab [1 ] een volwaardig alternatief geworden voor 
de ‘industriestandaard’ Matlab [2]. Een doorslaggevend argument 
voor de overstap, nog afgezien van een aanzienlijk kostenvoordeel, 
is het feit dat de broncode vrij toegankelijk is en dus ook volledig zelf 
te beheren en beheersen is. Strategische sectoren zoals defensie 
en luchtvaart maken gebruik van Scilab. In Frankrijk is Scilab in het 
onderwijs en in de academische wereld min of meer gemeengoed 
geworden. Afgelopen juni heeft het Franse ministerie van onderwijs 
het zelfs officieel als leermiddel erkend. 

Scilab in de praktijk 

Scilab wordt vrij gedistribueerd ondereen CeCILL-licentie (vergelijk¬ 
baar met GPL). Er zijn versies voor de meest gangbare besturings¬ 
systemen (Windows, Mac, en Linux), gratis te downloaden via [1 ]. 


Scilab is een complete omgeving voor het maken van berekenin¬ 
gen, voor simulatie, modelvorming en visualisatie. Begonnen als 
software voor matrixrekening omvat het pakket inmiddels honder¬ 
den wiskundige functies en een krachtige programmeertaal. Kop¬ 
peling met andere programmatuur in diverse talen (C, C++ en Java) 
is mogelijk. De syntaxis van Scilab is goed vergelijkbaar met die van 
Matlab, maar is daar niet 100% compatibel mee. Niettemin is het 
functionele spectrum zeer uitgebreid. De gebruiker kan daar boven¬ 
dien op voortborduren. U kunt denken aan externe modules voor 
simulatie, grafische visualisatie, optimalisatie, statistiek, (bestu- 
rings)systeemontwerp en -analyse, signaalbewerking, enzovoort. 
Zoals veel open software is ook Scilab interoperabel, wat wil zeg¬ 
gen dat de gebruiker het naar behoefte kan aanpassen en uitbreiden 
met zijn eigen functies. Om een voorbeeld te geven: met behulp van 
een gateway tussen LabVIEW [3] van National Instruments en Sci¬ 
lab is volwaardige en krachtige gegevensverwerking te realiseren. 
De gebruikers schrijven hun Scilab-scripts in LabVIEW en gebruiken 
Scilab voor de analyse en visualisatie van hun data. 

Geïntegreerde omgeving 

Wie al eens gewerkt heeft met een grafische programmeertaal 
onder een interpreter zal snel vertrouwd zijn met de werkomge¬ 
ving van Scilab. In de Console geef je commando’s in en krijg je daar¬ 
van het resultaat te zien. Met behulp van SciNotes, de ingebouwde 
tekst-editor, kun je een serie functies in een script zetten en opslaan, 
zodat je bij een volgende sessie direct verder kunt in diezelfde wer¬ 
komgeving. SciNotes werkt rechtstreeks op de console. Zo kun je 
bijvoorbeeld een serie functies geheel of gedeeltelijk laten uitvoe¬ 
ren, net als in een programmeeromgeving. 
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Figuur 1 . Het ingangssignaal. 


Figuur 2 . Fourier-analyse van het ingangssignaal. We zien 
stoorsignalen op twee afzonderlijke frequenties. 


Functies voor visualisatie 

Je hebt in Scilab grafische functies in 2D en 3D om data mee weerte 
geven, van commentaar te voorzien en te exporteren. Er is keuze uit 
een veelheid aan verschillende soorten grafieken en diagrammen. 
Door de gebruiker gegenereerde data kan interactief worden weer¬ 
gegeven in de Scilab-console. 

Hieronder laten we een aantal mogelijkheden van het programma 
zien aan de hand van twee voorbeelden, beide met betrekking tot 
signaalbewerking. 

Voorbeeld i: een digitaal filter in Scilab 
In dit voorbeeld gebruiken we Scilab om een geluidssignaal in een 
WAV-file te filteren. Alles wat u nodig hebt voor deze bewerking is 
beschikbaar in Scilab: lezen en schrijven van bestanden, de uitvoe¬ 
ring van snelle Fourier-analyse, en het doorrekenen en toepassen 
van digitale filters. 

Het bestand dat we gaan bewerken heet noisySignal. wav [4]. 
We plaatsen het in de huidige default-map van Scilab (die kunt u 
opvragen en eventueel wijzigen met de functie cd). NoisySignal. 
wav laden we met de functie loadwave . Daarmee krijgen we de 
geluidsdata in de vorm van een vector, samen met de nodige infor¬ 
matie over de inhoud van het bestand, zoals samplefrequentie etc. 
In de SciNotes voeren we nu onderstaande regels in en vervolgens 
voeren we die uit met Execute -> ..until the caret, with echo: 

stacksize("max"); // zoveel mogelijk geheugen voor 
Scilab 

[noisySignal, noisySignalInfo] = 
loadwave("noisySignal.wav"); 
sampleFrequency = noisySignalInfo(3); 
samples = noisySignalInfo($)/ 

Dat geeft het onderstaande antwoord in de Console: 

-->sampleFrequency = noisySignalInfo(3) 
sampleFrequency 


22050. 

-->samples = noisySignalInfo($) 
samples 

373380. 

Dit wil zeggen dat het signaal is bemonsterd met 22.050 Hz en dat 
het 373.380 monsters (waardes) bevat. Met de functie plot kun¬ 
nen we dit signaal nu gaan bekijken (figuur 1): 

plot(noisySignal) 

xtitle("Input signal with noise"); // titel van de 
grafiek 

Om nu het nuttige signaal van de ruis te scheiden laten we een Fou- 
rier-transformatie los op het signaal, met behulp van de functie f f t; 
de absolute waarde van het signaal nemen we in een moeite door 
met de functie abs: 

FftofNoisySignal = abs(fft(noisySignal)); 
scf() ; // open een nieuw grafisch venster 
plot(FftOfNoisySignal); 
xtitle("FFT of input signal") 

Met de functie plot levert dat de grafiek van figuur 2. We zien nu 
dat het symmetrische signaal twee duidelijke stoorsignalen bevat. 
Er zijn dus twee filtertrappen nodig om het nuttige signaal eruit 
te halen. De frequenties van de stoorsignalen kunnen we door Sci¬ 
lab laten bepalen met behulp van de ingebouwde matrix-functies: 
wiskundige bewerkingen, bepalen van de maximale waarde en de 
plaats daarvan in de gegevens. Met onderstaande code krijgen we 
de frequentie van de piekwaarde: 

// De Fourier-transformatie is symmetrisch 

// we kunnen dus volstaan met het eerste gemiddelde 
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Figuur 3 . Bode-diagram van het IIR-filter waarmee we het 
stoorsignaal van 1397 Hz onderdrukken. 


Figuur 4 . Na de eerste filtering is er nog een stoorsignaal over. 


van de datapunten 

frequencies = sampleFrequency*(0:(samples/2))/ 
samples; 

// zoek de te filteren piekwaarde op 

[peakValue, peakValuelndex] = max(FftOfNoisySignal(1: 

size(frequencies, "*"))); 

peakValuelndex 

frequencies(peakValuelndex) 

Bekijken we het resultaat in de console: 

-->peakValueIndex 
peakValuelndex 

23657. 

-->frequencies(peakValuelndex) 
ans 

1397.0079 

De eerste piek is een stoorsignaal op 1397,0079 Hz. Met een band- 
sperfilter (3 e orde Butterworth) op die frequentie met een sperband 
van 200 Hz zijn we dit stoorsignaal kwijt. De overdrachtsfunctie van 
dit filter stellen we in met de functie iir: 

hz = iir(3, "sb", "butt", [frequencies(peakVal 
uelndex)-100 frequencies(peakValuelndex)+100]/ 
sampleFrequency, [0 0] ) ; 

Het Bode-diagram van dit filter kunnen we eenvoudig bekijken met 
de functie bode (figuur 3). Vervolgens kunnen we met één regel 
code de daadwerkelijke filtering doen: 

// filtering van het oorspronkelijke signaal 
filteredSignal = filter(hz.num, hz.den, 
filteredSignal); 

Wat we nu overhouden is nog steeds behept met de tweede stoorf- 
requentie, zoals we kunnen zien aan het Fourier-plaatje in figuur 4, 
dat we gemaakt hebben op dezelfde manier als hierboven. We con¬ 
stateren trouwens ook dat de eerste piek afdoende is onderdrukt 
door ons Butterworth-filter. Nu filteren we deze tweede frequentie 


ook weg, deze keer met een 3 e orde Chebyshev-filter type I, op de 
frequentie van de tweede piek, verder volgens dezelfde methode 
als hiervoor. 

// zoek de te filteren piekwaarde op 

[peakValue, peakValuelndex] = max(FftOfNoisySignal(1: 

size(frequencies, "*"))); 

peakValuelndex 

frequencies(peakValuelndex); 

// stel voor die frequentie een Chebyshev-filter in 
hzFiltre2 = iir(3, "sb", "chebl", [frequencies(pea 

kValuelndex)-100 frequencies(peakValuelndex)+100]/ 
sampleFrequency, [0.01 0]); 

// filter het signaal 1 keer 
filteredSignal = filter(hz.num, hz.den, 
filteredSignal); 

Het resultaat kunnen we als volgt bekijken (zie figuur 5): 

scf () ; 

plot(filteredSignal) 

xtitle("Input signal filtered twice") 

Het oorspronkelijke signaal is nu volledig gefilterd. Met een laatste 
Fourier-transformatie kunnen we constateren dat de twee stoorsig- 
nalen inderdaad verdwenen zijn (figuur 6) : 

FftofFilteredSignal = abs(fft(filteredSignal)); 
scf () ; 

plot(frequencies, FftofFilteredSignal(1:size(frequenc 
ies, "*"))); 

xtitle("FFT of input signal filtered twice") 

Het resultaat slaan we op in een WAV-bestandje: 

savewave("SoundFiltered.wav", filteredSignal) 

Voorbeeld 2: randdetectie 

In dit voorbeeld begeven we ons op het terrein van de automatische 
beeldbewerking. Beter gezegd, we doen een verkenningstochtje 
naar de basisbeginselen van gecomputeriseerde beelóherkenning. 
Dan is randdetectie, het herkennen van de omtrekken van een per¬ 
soon of een object in een plaatje, de eerste complexe stap die we 
moeten zetten. Dat maakt dan de weg vrij voor algoritmes voor de 
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Figuur 5 . Het resultaat van de filtering: Figuur 6. Fourier-plaatje van het gefilterde signaal, 

de twee stoorsignalen zijn we kwijt. 


herkenning van echte objecten, of zelfs gezichten (face tracking). 
Het beeld waarmee we aan de slag gaan, is voor te stellen als 
een matrix met waardes van (meestal) grijstinten. Op die matrix 
laten we de nodige bewerkingen los. Scilab speelt een dubbelrol: 
het zorgt voor de weergave van het beeld in de diverse stadia van 
bewerking en we maken natuurlijk ook dankbaar gebruik van Sci- 
labs-functies voor matrixrekening. 

We zullen gebruik maken van een gradiënt-methode met behulp 
van Prewitt-, Sobel- en Scharr-filters. Als eerste laden we met rea- 
dimage een beeldbestand in PGM-formaat ( portable graymap, 
beeld in grijswaarden) genaamd Scilab.pgm [4]. Deze functie opent 
het bestand, leest lengte en breedte van het beeld en voor elke pixel 
de grijswaarde als getal van 0 tot 255. Het resultaat zien we terug 
in de vorm van een matrix. 

stacksize("max"); // zoveel mogelijk geheugen voor 
Scilab 

gray_m = readimage("Scilab.pgm"); 

Voor het gemak gebruiken we voor de rest van dit voorbeeld steeds 
de functie showlmage om te laten zien wat het resultaat is van 
alle transformaties. Deze functie berust op Matplot, een van de 
matrixfuncties die aan Scilab ten grondslag liggen. Met behulp van 
de tabel grijstinten kunnen we het beeld laten zien: 

function []=showImage(imageMatrix) 
f = Figure(); 

f.color_map = graycolormap(255)/ 
f.background = -2; 

Matplot(imageMatrix); 
endfunction 

showlmage(gray_m); 

Het beeld dat we in Scilab hebben geladen, wordt nu weergegeven 
in een apart grafisch venster (figuur 7). Voor randdetectie in een 
grijstintenbeeld kunnen we volstaan met een 2D-matrix (hoogte en 
breedte). Scilab kan N-dimensionale matrices aan, dus verwerking 
van kleurenbeelden (RGB, RGBA, CMYK, HSV, etc.) is ook mogelijk. 
Elk kleurkanaal zou dan apart bewerkt moeten worden, waarna de 
resultaten met elkaar moeten worden vergeleken en gecombineerd. 
Voor nu houden we ons bij grijstinten. Voordat we de eigenlijke 
randdetectie doen, vlakken we het plaatje iets af. We ontdoen hier¬ 
mee het oorspronkelijke beeld van ruis en pieken, wat straks een 


beter detectieresultaat zal geven. 

Die afvlakfunctie definiëren we in Scilab met behulp van een con- 
volutiefunctie en een 2D Gauss-eliminatie. De input is de matrix 
oftewel het plaatje, het resultaat is hetzelfde plaatje, iets vervaagd. 
Met de functie sum voegen we twee rijen pixels toe langs de rand 
van het beeld, één voor het convolutieproduct en één voor het 
matrixproduct. Scilab heeft hiervoor geoptimaliseerde functies 
ingebouwd. Daardoor verloopt deze stap veel sneller dan wanneer 
je die bewerking element voor element zou doen. 

function N=blurr(P) 

N = zeros(P); 

P2 = [zeros(1,size(P ," c")) ; zeros(1,size(P,"c")); 
P; zeros(1,size(P,"c")); zeros(1,size(Pc"))] 

P2 = [zeros (size (P2, V) , 1), zeros (size (P2, 

"r"), 1), P2, zeros (size (P2, V) , 1), zeros (size (P2, 
"r"), 1)] 

K = 1/159 * [2 4 5 42 

4 9 12 94 

5 12 15 12 5 

4 9 12 94 

2 4 5 42]; 

for x=3: (size(P2, V) - 2) 

for y=3:(size(P2, "c") - 2) 

r = 0; 

N(x-2, y-2) = sum(K .* P2(x-2:x+2, 

y-2:y+2)); 

end 

end 

endfunction 

Er zijn ook simpeler implementaties van convolutie te vinden in de 
literatuur. Die leveren weliswaar een gelijkwaardig resultaat, maar 
ze vergen veel meer rekentijd: 

function N=dummy_blurr(P) 

N = zeros(P); 

K = 1/159 * [2 4 5 42 

4 9 12 94 

5 12 15 12 5 

4 9 12 94 

2 4 5 42]; 

for x=l:size(P, V) 
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Figuur 7. Het oorspronkelijke beeld in grijstinten 


Figuur 8. Het afgevlakte beeld van figuur 7. 
Hierdoor levert de randdetectie straks een beter resultaat. 


for y=l:size(P, "c") 
r = 0; 

for i = -2:2 


"r") 

y+j) 


for j = -2:2 

if (x + i > 0 & x + i <= size(P, 
&y+j > 0 & y + j <= size (P, "c")) 

r = r + K(i+3, j+3) * P(x+i, 


end 


end 

end 

N(x,y) = r; 

end 


end 

endfunction 


Het afgevlakte plaatje in figuur 8 is ietwat onscherp (dat ligt niet 
aan onze drukker). Van dit plaatje berekenen we nu op drie manie¬ 
ren de gradiënt, wat neerkomt op de eigenlijke randdetectie. Voor 


de gradiënt-berekening gebruiken we een Sobel- en een Prewitt- 
filter, zie respectievelijk figuur 9 en 10. Deze filters worden gereali¬ 
seerd met een functie die een convolutieproduct bepaalt: 

function N=convol2d(K, P) 

N = zeros(P); 

P2 = [zeros(1,size(P, "c")) ; P; 
zeros(1,size(P,"c"))] 

P2 = [zeros(size(P2, "r"), 1), P2, zeros(size(P2, 

V), 1)] 

for x=2: (size(P2, V) - 1) 

for y=2:(size(P2, "c") - 1) 

r = 0; 

N(x-1,y-1) = sum(K .* P2(x-l:x+l, 

y-1:y+1)); 

end 

end 

endfunction 


Andere open-source software voor numerieke berekeningen 


Er is behalve Scilab ook nog andere gratis analyse-software in het opensource-domein. Wij vinden dat de volgende drie niet onvermeld mo¬ 
gen blijven. 


- Octave is een gestructureerde programmeertaal in de C-familie. 
Octave draait, net als Scilab, onder een interpreten De meeste mo¬ 
dules uit de standaard library van C worden ondersteund en Octave 
is uitbreidbaar met Unix-functies en met functies geschreven in C++. 
Het overgrote deel van de commando’s en de syntaxis is hetzelfde 
als die van MATLAB. Nette, ‘welopgevoede’ scripts die goed func¬ 
tioneren in Octave zullen dat in MATLAB ook doen, en omgekeerd 
(bron: Wikipedia). 

http://www.gnu.org/software/octave/ 

- FreeMat is een analyse-omgeving en een programmeertaal in de 
vorm van een vrij verkrijgbare bibliotheek die min of meer compa¬ 
tibel is met de broncode van Matlab en Octave. FreeMat laat zich 


gemakkelijk interfacen met externe code in C, C++ en Fortran. 
Daarmee leent het zich goed voor de ontwikkeling van parallelle ge¬ 
distribueerde algoritmes. Enkele methoden voor volume-rendering 
(weergave van een 3 D-object in een plat vlak) en 3 D-visualisatie. De 
huidige versie 4.0 dateert uit oktober 2009 (bron: Wikipedia). 

http://freemat.sourceforge.net 

- JMathLib kan gezien worden als een Java-kloon van Scilab, Octave, 
Freemat en Matlab. Net als bij Freemat zijn er geen recente ontwik¬ 
kelingen zoals die er bij Scilab en Octave wel zijn. De laatste versie is 
0 . 9 . 4 , die dateert van februari 2009 . 

http://www.jmathlib.de/ 
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Vervolgens halen we een gradiënt uit het convolutieproduct. Voor 
een Sobel-filter krijgen we dan: 


GX = convol2d( [-1 0 1 ; -2 0 2 ; -1 0 1] , 
GY = convol2d( [-1 -2 -1 ; 0 0 0 ; 1 2 1] , 
contourSobel = sqrt(GX.^2+GY. ^2) ; 
showlmage(contourSobel); 


gray_m); 
gray_m); 


Voor een Prewitt-filter wordt dat: 


GX = convol2d([-1 0 1 ; -1 0 1 ; -1 0 1], 
GY = convol2d( [-1 -1 -1 ; 0 0 0 ; 1 1 1] , 
contourPrewitt = sqrt(GX.^2+GY.^2); 
showlmage(contourPrewitt); 


gray_m); 
gray_m); 


Met het convolutiemodel van Costella, Robert Cross en Scharr krij¬ 
gen we in principe betere resultaten, maar dan moeten we andere 
formules gebruiken. De syntaxis in Scilab is bijna net als die van 
geschreven wiskunde. Die formules zijn daardoor heel elegant te 
implementeren: je hoeft variabelen niet van te voren te declareren, 
ze hoeven dus ook niet van een bepaald type te zijn; geheugenal- 
locatie is evenmin nodig. Al met al maken we zo een Scharr-filter 
(figuur 11 ) met luttele regels code: 

GX = convol2d([3 0 -3 ; 10 0 -10 ; 30-3], gray_m); 
GY = convol2d([3 10 3 ; 0 0 0 ; -3 -10 -3], gray_m); 
contourScharr = sqrt(GX.^2+GY .*2) ; 
showlmage(contourScharr); 


Deze matrix kan dienen als input voor vormdetectie-algoritmes. Dat 
is natuurlijk maar een eerste stap in de richting van beeldverwer¬ 
king. Je zou verder kunnen gaan met aanvullende filtering op basis 
van drempelwaarden. Daarmee houd je dan alleen de randen tus¬ 
sen de helderste gebieden over. De resulterende matrix bevat dan 
alleen een 0 of een 1 in elke pixel die deel uit maakt van een rand. 



Figuur 9. Het resultaat van randdetectie met een Sobel-filter... 



Figuur 10. ...met een Prewitt-filter. 


Scilab is natuurlijk inzetbaar voor veel meer dan de voorbeelden in 
dit artikel. De meest uiteenlopende vakgebieden zijn denkbaar, dus 
de mogelijkheden zijn werkelijk oneindig. In een volgende uitgave 
van Elektor zullen we het hebben over Xcos, een Scilab-utility voor 
het modelleren en simuleren van dynamische hybride systemen, 
vergelijkbaar met Simulink in Matlab. 

(110491) 


Weblinks 

[1] Scilab: www.scilab.org 

[2] Matlab: www.mathworks.com/matlab 

[3] LabVIEW: www.ni.com/labview 

[4] Download bij dit artikel: www.elektor.nl/110491 

[5] Hulp bij de functie Matplot: 
http://help.scilab.org/docs/current/fr_FR/Matplot.html 



Figuur 11. ...en met een Scharr-filter. 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Nu de dagen weer flink korter en de nachten langer worden, hebt u natuurlijk weer meer tijd om Elektor 
in uw luie stoel nog eens extra aandachtig door te lezen of uw hersenen aan het werk te zetten met 
een uitdagende Hexadoku-puzzel. Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier 
cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 december 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het september-nummer is: 4 D 0 F 6 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Alf Eriksson uit Asbro (SE). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen doorM.F. Vidaud uit Clamart (F), 
Parisi Vincenzo uit Zwitserland en Monika Hafner uit Berglen (D). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 




t 



Facebook voor exotische buizën 

w V 


Reginald Neale (USA) 


Na de extra grote Retro-tronica-afleveringen van de afgelopen twee maanden doen we het nu wat 
rustiger aan met een buizen-sightseeing-tour of - als u dat beter vindt klinken - een dagtocht naar het 
wassenbuizen-museum. Welke van de buizen op de plaatjes kunt u zich nog herinneren, vaag of nog heel 
goed? En voor degenen die echt een hekel aan buizen hebben: welke vindt u de lelijkste? 


Reginald Neale schrijft vanuit Farmington, NY: “Toen ik mijn technische loopbaan begon in het begin van de vijftiger jaren werd alles met 
vacuüm- (en gasgevulde) buizen gedaan. Transistors waren nog in het laboratoriumstadium. Hier zijn een paar van de meer exotische en 
elegante types.” 

(110387) 



Buizen”t de dertiger jan^zoals de^^^^rtal-voet met 
ergrendeling, ^ subminiatU ur-types. 



was het ontwonen voordel UHf' bandA^h^ ^ * 

was UHF de absolute grens aan de hoge kant van^et frequenti! 



tweede van e " n radar-display uit d 

ongeveer 5 ”. De ene straal schrijft^Jschaal/tekst 6 ^ 660 ^' arneter v 
schrijft het beeld van de radar-ecïa rmat ' e ’ * 
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genbuis van rond 1950 is on- 

0 cm lang en heeft een vaste 

;n kathode. Moderne buizen 
■en hoger vermogen aan door 
e maken van een grote anode 
t een hoge snelheid roteert. 


■Miniatuur' fotobuisjes waren een van de innovaties die in de 
iaren 30 de geluidsfilm mogelijk maakten. De audio-informatie 
zat in optische audiosporen op de rand van de film. De latere 
audiosystemen maakten gebruik van magnetische sporen, 
waardoor de geluidskwaliteit verbeterd werd. 


De 832-A dubbele tetrode-zendbuis. Een 
gouwe ouwe onder radioamateurs. Niet 
geneutrodyniseerd, in tegenstelling tot de 
Europese QQE06/40 (zie ook de Retro-tronica 
van december 2008 ). 




Zend/ontvang-buisvaneen j^eTpuTsmeteenh^gespTnning.Daardoor 

golfpijp en wordt getn 9 g e r °°J .. k ortg esloten, waardoor er geschakeld 

^oSngs^odesopeenhogesnelheid. 


Een 4X150 tetrode power-zendbuis. De metalen anode is 
voorzien van vinnen voor geforceerde luchtkoeling Zeer 
beroemd - “iedere radio-amateur heeft/had er wel eentje”. 


De Victoreen 5841 is een ^ S ^ s f^teen 
voorhoge spanning • » stroomv an 

gelijkspanning van^Vbj 


ono (nch 


Binnenin deze buis zit een verwar- 
mmgsspiraal en een thermokoppel 

dat een kleine spanning opwekt die af¬ 
hankelijk is van het vacuüm in de buis 
Een aansluiting met schoefdraad dient 
voor de verbinding met het vacuüm- 
systeem. 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen . 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom . Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Boeken 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



lektor 


Tijdelijk € 5,- KORTING 
voor abonnees! 

www.elektor.nll november 


Creatieve oplossingen op alle terreinen van de elektronica 

311 Schakelingen 

Met trots presenteren we het twaalfde deel uit de gerenommeerde 300-boekenserie van Elektor. 
Ook 311 Schakelingen is weer een onuitputtelijke bron van inspiratie voor elke elektronicus. Het 
bevat een ruime collectie schakelingen, ideeën, tips en trucs op alle denkbare terreinen van de 
elektronica: audio en video, hobby en modelbouw, hoogfrequent techniek, huis en tuin, meten 
en testen, microprocessor, PC-hard- en software, voedingen en acculaders plus al dat andere dat 
niet zo gemakkelijk in een van deze categorieën kan worden ondergebracht. 311 Schakelingen 
iseen must voor iedereen die creatief met elektronica bezig is, beroepsmatig of als hobby. 
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20 spannende LED-projecten 

Fun met LED’s 

Dit boek behandelt meer dan twintig 
spannende en leuke projecten met 
LED’s. Voor jong en oud. Van een lucht¬ 
schrijver tot een party- of looplicht en 
van een LED-fader tot een kerstboom. 
Bouw de verschillende projecten na en 
breng ze vervolgens zelf in de praktijk! 
Elk project wordt ondersteund door 
een korte uitleg, schema’s en foto’s 
waardoor je snel aan de slag kunt. Daar¬ 
naast zijn er een aantal inspirerende 
videolinks beschikbaar die de projecten 
verduidelijken. Bij het boek is een 60- 
delige starterkit (inclusief steekbord) 
optioneel verkrijgbaar. Hiermee kun je 
snel en zonder solderen enkele schake¬ 
lingen uit het boek bouwen en testen. 

96 pagina’s • ISBN 978-90-5381-036-1 • €19,95 



Masicrintthe 

l 2 C Bus 


Wr«il HlTf* 

LahWörX 1 


LabWorX 1 

Mastering the l 2 C Bus 

Dit is het eerste boek in de gloednieuwe 
LabWorX-reeks (Engelstalig). Auteur 
Vincent Himpe neemt je mee op een ver¬ 
kenningstocht van de l 2 C-Bus en zijn toe¬ 
passingen. Er is veel aandacht voor het 
Bus-protocol, maar ook voor praktische 
toepassingen en het ontwerpen van vol¬ 
waardige systemen. De meest gebruikelijke 
typen van PC-compatibele chips worden in 
detail besproken. Alle programmavoor- 
beelden kunnen worden gedownload van 
de speciale LabWorX-supportpagina. 


432 pagina’s • ISBN 978-90-5381-213-6 • €34,50 


248 pagina’s • ISBN 978-0-905705-98-9 • €34,50 
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Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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PIC Microcontrollers 
Programmeren 


Met behulp van de tien lessen in dit boek 
leert u hoe u zelf een microcontroller kunt 
programmeren. We maken daarbij gebruik 
van JAL, een gratis maar uiterst krachtige 
programmeertaal voor PIC microcontrol¬ 
lers, die in de hobbywereld erg populair is. 
We starten aan het absolute begin, en bou¬ 
wen vandaar de kennis op. U heeft dus geen 
voorkennis nodig. Wanneer u alle lessen 
volgt en de oefeningen maakt, kunt u zelf 
PIC microcontroller programma’s schrijven 
en programma’s van anderen lezen. 


284 pagina’s • ISBN 978-90-5381-270-9 • €36,50 



Meet- en regelelektronica voor Linux PC’s 

Linux PC-based 
Measurement 


Electronics 

Dit boek (Engels) is ideaal voor wie wil leren 
Linux-toepassingen te bouwen voor het 
verzamelen, verwerken en weergeven van 
data van analoge en digitale sensoren, en 
voor het besturen van schakelingen met 
de computer. De elektronica kan daarbij 
rechtstreeks aan de computer gekoppeld 
zijn, maar ook via een netwerk of een draad¬ 
loze verbinding! De nadruk ligt op leren 
door doen en de lezer wordt met voor¬ 
beelden aangemoedigd zelf te gaan pro¬ 
grammeren. 

264 pagina’s • ISBN 978-1-907920-03-5 • €34,50 
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Nieuw boek van top auteur Burkhard Kainka 

Basiscursus 

BASCOM-AVR 



Ruim 25 projecten met het ATM18 board 

cd ATM18 Collection 


In dit boek staat de programmering van 
ATmega- en ATtiny-microcontrollers 
centraal. BASCOM is hiervoor een ideaal 
gereedschap. Na een minimale voor¬ 
bereiding kunt u al beginnen uw eigen 
ideeën te realiseren. BASCOM en AVR- 
controllerszijn een onverslaanbaarteam! 
Wat u ook wilt ontwikkelen, in de meeste 
gevallen heeft een ATmega alles aan 
boord wat u nodig hebt. Poorten, timers, 
A/D-omzetters, PWM-uitgangen en 
seriële interfaces, RAM, flash-ROM en 
EEPROM: alles is ruimschoots voorhan¬ 
den. Ook ingewikkelder periferie als LCD, 
RC5 en l 2 C kan met slechts een handjevol 
instructies worden gebruikt. Er is een 
brede hardware-basis beschikbaar. Of u 
nu de STK500 van ATMEL gebruikt, de 
ATM18ofeeneigen print, u kunt de voor¬ 
beelden uit dit boek meteen in praktijk 
brengen. Voor heel kleine taken worden 
controllers uit de ATtiny-reeks gebruikt. 
Op de CD-ROM bij dit boek vindt u voor¬ 
beeldprogramma’s en software. 


Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7 • €29,50 



Geheel bijgewerkte editie 

cd Elektor’s Compo- 
nents Database 6 


220 pagina’s • ISBN 978-90-5381-094-1 • €39,95 

___ J 


Uitgebreide informatie 
over al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 


hektor 


ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 IC’s, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programma’s, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstandenvoorzeniordiodenen 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voor zover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 

ISBN 978-90-5381-258-7* €29,50 
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CD-ROM's & DVD's 




































CD-ROM’»; & DV 


SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



Tien complete jaargangen op DVD 


DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maand¬ 
blad Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 
110 tijdschriften en meer dan 2.100 arti¬ 
kelen in PDF-formaat! De artikelen zijn 
chronologisch op publicatiedatum 
(maand/jaar) geordend, en zijn daar¬ 
naast naar onderwerp alsmede alfa¬ 
betisch gerubriceerd. Een totaalindex 
maakt het mogelijk de gehele DVD te 
doorzoeken. Als gratis extraatje treft u 
op deze DVD de volledige CD-ROM-reeks 
The Elektor Datasheet Collection 1 t/m 5 
aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 



Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse, Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010. U kiest zelf de taal die 
u wenst. Via de meegeleverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
mogelijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma’s exporteren. 

ISBN 978-90-5381-267-9 • €27,50 




Audio-DSP-cursus 

(september 2011) 


Universele USB-weer- 
datalogger 

(september 2011) 


Dit DSP-board is het platform voor alle toe¬ 
passingen die we beschrijven in onze Au- 
dio-DSP-cursus. Maar het is ook bedoeld 
om de eerste (en hopelijk veel volgende) 
eigen stappen te zetten in de digitale ver¬ 
werking van audiosignalen. Het DSP-board 
is ‘stand alone’ te gebruiken. Ook al is het 
bedoeld als oefenplatform, met zijn 
24 -bits signaalverwerking bij sample- 
frequenties tot 192 kHz en zijn krachtige 
interfaces voldoet het aan hoge kwaliteits¬ 
eisen! 


Compleet opgebouwd en getest 
DSP-board 

Art-Nr.110001-91 «€129,95 



USB-FT232R 

breakout-board 


(september 2011) 

De geringe afmetingen van deze USB- 
serieel-omzetter springen het meest in 
het oog: niet groter dan de aangegoten 
plug van een USB-kabel! Maar hij heeft 
nog meer prettige eigenschappen, want 
hij is snel inzetbaar, te gebruiken met 
meerdere besturingssystemen (Windows, 
Linux, etc.), herbruikbaar en bovenal 
helemaal niet duur. Gewoon een heel 
handig dingetje. 

Opgebouwde en geteste print 
Art-Nr. 110553-91 «€15,00 


Deze autonome datalogger registreert 
luchtdruk, temperatuur en vochtigheid 
met l 2 C-sensoren en geeft ze weer op een 
LCD. Via USB kunt u de meetresultaten uit¬ 
lezen en met GNUplot kunnen ze grafisch 
worden weergegeven op een PC. Door het 
gebruik van digitale sensoren is de hard¬ 
ware niet duur en afregelen is niet nodig. 
Op drie AA-batterijen houdt deze data¬ 
logger het zes tot acht weken vol. 

Bouwpakket met print; controller, lucht- 
vochtigheidssensor en luchtdruksensor 

Art-Nr. 100888-73 • €34,95 



Pico-C-meter 


(april 2011) 

Zelfs geavanceerde multimeters met 
ingebouwde capaciteitsmeting zijn waar¬ 
deloos bij het meten van condensatoren 
van bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Gewoon¬ 
lijk zitje vast aan een kleinste meetbereik 
van 2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper 
of radioamateur helemaal niets mee. De 
Pico-C-meter kan dat veel beter! Dit kleine 
apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pF! 

Bouwpakket incl. print, geprogrammeer¬ 
de controller; LCD en Elektor Proleet Case 

Art-Nr. 100823-71 «€82,50 
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November 2011 (Nr. 577) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

Oktober 2011 (Nr. 576) 

J2B: Universele HMI-module met ARM Cortex-M3 

050176-74 ....behuizing Bopla Unimas 160.9,95 

110274-71 .... geteste print met LPC1343-microcontroller, kristal, 
3,3V-stabilisator, LCD & USB-interface gemonteerd, 

ind.LED’senheaders .39,95 

110274-72 ....LC-display4x20karakters(HD44780-kompatibel).9,95 

Audio-DSP-cursus 

110001-91 ....opgebouwde en geteste print DSP-board.129,95 

110001 -92 ....combipakket: DSP-board (110001 -92) 

en programmer (110534-91.149,95 

Veelzijdige AVR-print 

100892-1 .onbestukteprintplaat.12,95 

Hier komt de bus (8) 

110258-1 .onbestukte printplaat.5,95 

110258-1C3.. print Experimental Nodes (3 PCB’s).12,95 

110258-91 .... opgebouwde en geteste module.24,95 

September 2011 (Nr. 575) 


"\ 


eC-reflow-mate 

100447-91 .... professionele SMD-reflow-oven.2495,00 

Universele USB-weer-datalogger 

100888-1 onbestukteprintplaat.17,95 

100888-41 ....geprogr. Controller ATMEGA88-20PU.9,95 

100888-71 .... HH10D luchtvochtigheidssensor.7,95 

100888-72 ....HH10D HP03SAluchtdruksensor.6,45 

100888-73 .... bouwpakket met print, controller, 

luchtvochtigheidssensor en luchtdruksensor.34,95 

l 2 C-sensoren 

100888-71 .... HH10D luchtvochtigheidssensor.7,95 

100888-72 ....HH10D HP03SAluchtdruksensor.6,45 


Twitteren met E-Blocks 

EB003.E-blocks sensor board. 

EB005.E-blocks LCD board. 

EB006 .E-blocks PIC Multiprogrammer. 

EB007.E-blocks switch board. 

EB059.E-blocks servo interface board. 

EB069 .E-blocks wireless LAN board. 

TEDSSI4.Flowcode 4 voor dsPIC/PIC24. 

USB-FT232R breakout-board 

110553-91 .... opgebouwde en geteste print. 

GPS-ontvangermetATM18 

071035-91 ....print met voorgemonteerde componenten 

(ATM18-controller-module). 

071035-92 ....print met voorgemonteerde componenten 
(ATM18-Testboard) 37,50 

071035-93 ....2-draads LCD board metalle onderdelen, headersen 
voorgemonteerde SMD’s. 

Hier komt de bus (7) 

110258-1 .onbestukte print, Experimental Node. 

110258-1C3..3 xonbestukte print, Experimental Node. 

110258-91 .... USB/RS485-converter (opgebouwd en getest). 


..26,80 

..29,75 

..89,25 

..17,85 

..17,85 

164,95 

221,65 

..15,00 


12,50 


29.95 

.. 5,95 

12.95 

24.95 


Juli/Augustus 2011 (Nr. 573/574) 

Timer voor 2-4-6 uur 

110219-41 .... geprogr. controller PIC12F675 DIL 8 .9,95 

Morseklok 

110170-41 .... geprogr. controller ATTiny4520-PU dip 8 .9,95 


V 


J 


PIC Microcontrollers Programmeren 

ISBN 978-90-5381 -270-9.€ 36,50 

Basiscursus BASCOM-AVR 

ISBN 978-90-5381 -094-1.€ 39,95 

Mastering the l 2 C Bus 

ISBN 978-0-905705-98-9.€ 34,50 

Linux PC-based Measurement Electronics 

ISBN 978-1 -907920-03-5.€ 34,50 

Fun met LED’s 

ISBN 978-90-5381 -036-1.€ 19,95 

ïktor’s Components Database 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 


2 

CD 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-266-2 . 

.€39,50 


DVD Elex 1983-1993 

ISBN 978-90-5381-199-3. 

.€32,50 

4 

DVD Elektor 2010 

ISBN 978-90-5381-267-9. 

.€27,50 


Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

USB-FT232R breakout-board 

Art-Nr. 110553-91.€15,00 


-s Universele USB-weer-datalogger 

Art-Nr. 100888-73.€ 34,95 

^ Hier komt de bus 


Art-Nr. 110258-91. 

.€24,95 

a Pico-C-meter 


Art-Nr. 100823-71. 

.€82,50 

c- Audio-DSP-board 


Art-Nr. 110001-91. 

.€129,95 y 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



USB-stick-datalogger 

Voor het opslaan van data over een langere tijdsperiode maakt men vaak gebruik van een 
PC, maar het gaat ook zonder zo’n grote energieverbruiker. Met behulp van deze schake¬ 
ling is het mogelijk om gegevens die door een microcontroller-schakeling worden verza¬ 
meld via een seriële interface op te slaan in een standaard USB-stick. Dat kost weinig ener¬ 
gie, zorgt voor een veilige opslag en er hoeft geen aparte logging-functie in het bestaande 
microcontroller-systeem te worden geïntegreerd. 



Interface voor lambda-sonde 

Deze kleine schakeling bevat alle functies voor het aansturen van een breedband-lambda- 
sonde. Erwordt gebruik gemaakt van een speciaal ICtypeCJi 25 van Bosch, dat hier in com¬ 
binatie met een Bosch LSU 4.2 breedband-sonde wordt toegepast. Met deze combinatie 
kan men nauwkeurig de resterende hoeveelheid zuurstof in verbrandingsgassen meten 
en zo vaststellen of er een te arme of juist te rijke verbranding plaatsvindt. De schakeling 
bevat geen externe afregelpunten, de communicatie gebeurt via een digitale interface 
waarop men alleen nog maar een TTL-UART-interface hoeft aan te sluiten. 



Slimme LED-kaars 

In de kersttijd gaat iedere elektronicus weer op zoek naar leuke kleine schakelingen die 
de sfeer in huis kunnen veraangenamen. Gewoonlijk helpt Elektor daar elk jaar weer mee 
door het publiceren van een kerstschakeling met licht- of geluidseffecten. Ditmaal hebben 
we voor u een bijzondere LED-kaars die gaat branden als je ze aanraakt en weer dooft als je 
ertegen blaast. De schakeling is opgebouwd rond een PICi 6 Fi 827 -microcontroller. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum decembernummer: 75 november a.s. 



Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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of nieten! 
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Neem nu een abonnement op het 
toonaangevende Amerikaanse 
vakblad over microcontrollers en 
embedded toepassingen! 
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Circuit 


THE WORLD 1 S SODRCE FQR EVlBEDDED 



Kies uw eigen 
abonnement op 
www.elektor.com/cc-subs 
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12 nummers per jaar voor slechts 

Digitaal: $38 

Print: $63 

Digitaal + Print: $90 


CIRCUIT 

CELLAR 


TTlE MAGAZINE FOR COMPUTER APPLICATIONS 







Heeft u ze al gezien? 

Oscilloscopen van 
de T&M expert 

Snel en efficiënt, eenvoudig in gebruik, nauwkeurige resultaten. 

Onze nieuwste productlijn bestaat uit drie prestatieklassen en totaal 
negen bandbreedtes. Bekijk ze zelf eens: 

R&S®RTO: snelste en nauwkeurigste oscilloscopen tot 2 GHz 

De RTO oscilloscopen detecteren en analyzeren sneller dan conventionele 
oscilloscopen. Het unieke gepatenteerde digitale triggersysteem zorgt voor 
uiterste nauwkeurigheid, en het intelligente bedieningsconcept met 
touchscreen maakt het gebruik een plezier. 

R&S®RTM: universele oscilloscopen tot 500 MHz 

De krachtige mogelijkheden en prima specificaties resulteren in een 
uitstekende prijs/prestatieverhouding en maken de RTM de ideale oplossing 
voor alle dagelijkse metingen. 

HAMEG®HMO: basis oscilloscopen van 70 MHz tot 350 MHz 

Onze dochter HAMEG Instruments ontwikkelt krachtige en laaggeprijsde 
instrumenten voor beperkte budgetten, waaronder nu ook een volledige serie 
digitale mixed-signal oscilloscopen tot 350 MHz. Vanaf € 1.148,- exci. btw. 

Kijk voor details op www.scope-of-the-art.com 




Kijk voor prijsgunstige test- en meetapparatuur 
van Rohde & Schwarz, HAMEG, e.a. ook op 

TEST EN MEETWINKEL.NL 


ROHDE&SCHWARZ 


Tel: 030-6001721 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 



































































